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Zusammenfassung

Unternehmen miissen nicht immer Kollusionsabsichten verfolgen, wenn sie unter-
einander Informationen austauschen. Dieser Beitrag zeigt, daft bei Nachfrageun-
sicherheit auch strikt kompetitive Konkurrenten private Informationen beziiglich
ihrer Nachfragebedingungen preisgeben. Dies 14t sich in einem allgemeinen he-
terogenen Oligopolmodell ableiten, auf dessen erster Stufe sich die Unternehmen
fiir den optimalen Umfang des Informationsaustauschs entscheiden, um anschlie-
Bend auf der zweiten Stufe oligopolistischen Wettbewerb zu betreiben. Im Baye-
sianischen Gleichgewicht resultieren eindeutige Gleichgewichtsstrategien. Diese
sind durch die Art des auf dem betreffenden Markt herrschenden Wettbewerbs
(Mengen- oder Preiswettbewerb) und durch die Eigenschaften der produzierten
Giiter (Substitute oder Komplemente) bestimmt.

JEL-Klassifikation: 1.13, D43, D82, C72, C73.

Abstract

Information exchange between firms not necessarily pursues collusion purposes.
It is shown that with demand uncertainty even competitively behaving firms re-
veal private information concerning their demand conditions. This is derived in
a general model of a heterogeneous oligopoly where the firms decide on their
optimal range of information exchange in the first stage and in the second they
compete in their oligopolistic market. The Bayesian equilibrium is characterised
by a dominant strategy for each firm. It is determined by the nature of compe-
tition (price or quantity) and by the basic characteristics of the goods produced
(substitutes or complements).

JEL classification: L.13, D43, D82, C72, C73
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1 Einordnung und Fragestellung des Modells

Warum sollte ein Unternehmen, das private Informationen iiber seine Nachfrage
besitzt, diese seinen Konkurrenten zur Verfiigung stellen? Eine erste schnelle
Antwort konnte sein, daf es durch kollusives Verhalten die Wettbewerbsintensitét
verringern will, um so seinen Gewinn zu erhéhen.! Dies stellt aber nicht die einzig

mogliche Erklarung dar.

Dieser Beitrag befalt sich mit der Frage, ob Unternehmen in einem Oligopol-
markt ihre privaten Informationen auch dann preisgeben, wenn sie keine wett-
bewerbsbeschrinkenden Mafinahmen im Sinn haben. Er ordnet sich damit in
die Gruppe der industriebkonomischen Oligopolmodelle ein, die den Austausch
privater Informationen in einer Welt unvollstindiger Information untersuchen.
Als Pioniermodelle dieser Gruppe sind Basar, Ho (1974), Ponssard (1979) und
Nouvshek, Sonnenschein (1982) anzusehen. Daraus entwickelten sich die beiden
Hauptanalyserichtungen, die sich mit Kostenunsicherheit (vgl. z.B. Fried 1984,
Li 1985, Gal-Or 1986, Shapiro 1986) und Nachfrageunsicherheit (vgl. z.B. Clarke
1983, Vives 1984, Gal-Or 1985, Li 1985, Sakai 1986, Kirby 1988, Sakai, Yamato
1989, Huviid 1989) befassen.?

Sakai (1990, 1991), Jin (1992) und vor allem Raith (1996) fithren diese sehr
speziellen Modelle auf allen gemeinsame Prinzipien zuriick und entwickeln so all-
gemeine Grundmodelle, welche die fritheren als Spezialmodelle einschlieften. In
der vorliegenden Analyse soll ausgehend von Raith (1996) dessen hohe Modell-
komplexitit wieder reduziert werden, um einen allgemeinen, die oben angespro-
chenen Modelle umfassenden Analyserahmen zu schaffen, der die Untersuchung
des Informationsaustauschs bei Nachfrageunsicherheit zulaft. Im Gegensatz zu
Vives (1984), Shapiro (1986), Sakai, Yamato (1989) und Jin (1992) wird da-
bei auf eine Wohlfahrtsanalyse verzichtet, um die Entscheidungen im Unterneh-
menssektor breiter und klarer herausarbeiten zu konnen. In der Tat lassen sich

eindeutige Entscheidungsregeln der Unternehmen beziiglich des Informationsaus-

! Die Kontroverse, ob Informationsaustausch die Wettbewerbsintensitéit auf einem Markt ver-
ringert oder nicht, erstreckt sich von Stiglers (1964) klassischem Artikel zur Oligopoltheorie
iiber Shapiro (1986) und Jin (1992) zu den Beitrigen in Albach, Jin, Schenk (1996).

2 Farmer (1994) mit ihrer Analyse der Kapazitiitsunsicherheit erffnet einen weiteren For-
schungsstrang.



tauschs ableiten, die durch die Art des auf dem betreffenden Markt herrschenden
Wettbewerbs (Mengen- oder Preiswettbewerb) und durch die Eigenschaften der

produzierten Giiter (Substitute oder Komplemente) bestimmt sind.

Zum Aufbau dieses Beitrags im einzelnen: Nach dieser Einordnung und Einfiih-
rung in die Fragestellung des Modells folgt die Darstellung der grundlegenden
Modellstruktur. Die folgenden beiden sich anschliefenden Abschnitte befassen
sich mit der Losung des modellierten zweistufigen Spiels: Im Rahmen der Riick-
wartsinduktion wird zunéchst in Abschnitt 3 die zweite Spielstufe (oligopolisti-
scher Wettbewerb) gelost. Im vierten Abschnitt wird die gewinnmaximale In-
tensitit des Informationsaustausches als Losung der ersten Spielstufe behandelt.
Dabei stehen zwei institutionelle Regelungen zur Diskussion: Informationsaus-
tausch mit und ohne vertragliche Bindung. Eine zusammenfassende Bewertung

der Ergebnisse schliefit diesen Beitrag ab.



2 Modellstruktur

Durch folgende Annahmen und Eigenschaften ist das Modell charakterisiert: Das
untersuchte heterogene Oligopol besteht aus zwei symmetrischen Unternehmen.
Dies vereinfacht die folgende Analyse erheblich, stellt aber keine kritische Re-
striktion dar, da Raith (1996) fiir diese Modellklasse zeigt, dak die Entscheidung
iiber den Informationsaustausch in einem Markt nicht von der Anzahl der dort

vertretenen Unternehmen abhingt. Die Unternehmen sind risikoneutral.?

Die Nachfragefunktion wird als linear angenommen und liefie sich leicht explizit
mit Hilfe einer geeigneten quadratischen Nutzenfunktion herleiten. Da sich die
Analyse hier jedoch auf den Unternehmenssektor beschrianken soll, wird davon
abgesehen. Wenn man quadratische Nutzenfunktionen fiir die theoretische Ana-
lyse akzeptiert, stellt diese Annahme einer linearen Nachfragefunktion auch keine

wirkliche Einschriankung dar.

Im betrachteten Modell herrscht Nachfrageunsicherheit. Die beiden Unternehmen
kennen nur einen Erfahrungswert, um den herum der wahre Wert des Ordinaten-
abschnitts der Nachfragefunktion liegen muf. Die Spielerin Natur zieht den wah-
ren Wert des Achsenabschnitts fiir beide Unternehmen. Damit ist auch die tat-
séichliche Abweichung 7; vom Erfahrungswert gegeben.? Die beiden Konkurrenten
wissen aber nur, dal 7; normalverteilt ist mit dem Erwartungswert E (7;) = 0,
der Varianz Var (7;) = ¢, > 0 und der Kovarianz Cov (7;;7;) = ¢, € [0;¢5]. Die
ts to ) s
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Der jeweilige exakte Wert des Ordinatenenabschnitts der Nachfragefunktion ist
fiir die Konkurrenten nicht nur unsicher, sondern ihnen auch wegen der unbekann-
ten Hohe der Abweichung vom Mittelwert (7;) grundsétzlich unbekannt. Vor dem

duopolistischen Wettbewerb erhalten sie als private Information ein mit Rauschen

3 Risikoaversion beriicksichtigen beispielsweise Hviid (1989), Hwang, Lee (1992), Kao, Hughes
(1993) oder Sakai, Yoshizumi (1991).

4 Ein Verzeichnis der verwendeten Variablen und Symbole befindet sich im Anhang A.1.

5 Es ist leicht zu sehen, dafl sich das Szenario im Fall eines homogenen Duopols stark verein-
facht: Der fiir beide Unternehmen einheitliche Ordinatenabschnitt wird durch die tatsichliche

Abweichung 7 bestimmt. Die Varianz ist wieder Var (1) = t; > 0. Kovarianz und Varianz-

Kovarianz-Matrix existieren nicht mehr.



(m;) behaftetes Signal y; = 7; + n; iiber 7;. Die Unternehmen wissen wiederum,
daf die Storvariablen 7; normalverteilt sind mit dem Erwartungswert E (n;) = 0,
der Varianz Var (7;) = us, > 0 und den Kovarianzen Cov (1;;n;) = un € [0; ug).
Dabei gilt natiirlich: Je kleiner die Varianz u,, desto genauer ist das von Unter-
nehmen ¢ empfangene Signal. Strebt u, gegen unendlich, so enthélt das Signal
y; keine verwertbare Information. Die Varianz-Kovarianz-Matrix des Storvaria-
) lautet U =

T2 Up Us
unterstellten Unabhéngigkeit der Vektoren 7 und 7 die Varianz-Kovarianz-Matrix

t_; =+ Ug tn + Uy s n
vony = o alsP=T+U= (PP .
Yo tn + Up ts + Us Pn  Ps
Die Unternehmen kénnen ihre privaten Informationen kostenlos und im Unter-

schied zu Marschak, Radner (1972), Crawford, Sobel (1982) und Okuno-Fujiwara,

Postlewaite, Suzumura (1990) auch nur wahrheitsgemif miteinander austau-

Us Up

blenvektors n = ) Damit ergibt sich wegen der

schen. Dies stellt eine entscheidende Annahme dar, da ohne sie der Informations-
austausch unglaubwiirdig wére. Die Unternehmen kénnten aus den empfangenen
Signalen keine verwertbaren zusétzlichen Informationen ziehen. Denn Ziv (1993)
zeigt, dafs Unternehmen, wenn sie die Wahl haben, wahre oder falsche Informa-
tionen preiszugeben, immer falsche austauschen. Dies laft sich nur durch die

Einfiihrung von Signalisierungskosten beheben, die hier nicht modelliert werden.

Beziiglich des Informationsaustauschs soll hier davon ausgegangen werden, daf

nur die beiden Extremfille vollstdndiger und keiner Informationspreisgabe existie-

ren. Dazu senden die Unternehmen ein Signal 5j; = y;+&; aus. Alle Konkurrenten

wissen wieder, daf die Storvariablen &; normalverteilt sind mit dem Erwartungs-

wert E (&) = 0, der Varianz Var (&) = r; und (wegen der unabhéngigen Infor-

mationspreisgabeentscheidung der Unternehmen) der Kovarianz Cov (&;;¢;) = 0.
! r1 0

Die Varianz-Kovarianz-Matrix von § = ( & & ) lautet R = 01 . Da-
T2

durch, dal teilweiser Informationsaustausch ausgeschlossen ist, kann Var (§;)

nur die beiden Extremwerte annehmen: Var (§;) = r; = 0 représentiert dabei

den Fall vollstdndiger und Var (§;) = 7, = oo den keiner Informationspreis-

6 Teilweisen Informationsaustausch lassen beispielsweise Gal-Or (1985), Vives (1984) oder Li
(1985) zu. Es erscheint jedoch nicht klar, wie man sich in der Realitit teilweisen Informati-
onsaustausch in Bezug auf die Nachfrage vorzustellen hat.



gabe. Damit ergibt sich aufgrund der wiederum unterstellten Unabhéngigkeit
Y1
92
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Die beiden Unternehmen verfolgen das Ziel, ihre Gewinne 7; zu maximieren. Um

der Vektoren 7, m und & die Varianz-Kovarianz-Matrix von § = als

innerhalb dieses Modells sowohl Preis- als auch Mengenwettbewerb analysieren
zu konnen, liegt folgende im Vergleich zu Raith (1996) vereinfachte allgemeine

Gewinnfunktion zugrunde:
i = (1) + Busj+ (Bs +y7i — €sj — 0s;) si (1)

Jedes Unternehmen bestimmt entsprechend dem Gewinnmaximierungskalkiil sei-
nen Aktionsparameter (seine Strategie) s;, der je nach der herrschenden Wett-
bewerbsart fiir die Outputmenge oder den Preis stehen kann. Weiterhin stellen
«;(7;) eine beliebige Funktion der Zufallsvariablen 7;, und (s, B, 7, 0 > 0 sowie
€ € (—6; 6] Parameter dar.”

In dieser Gewinnfunktion (1) legt der Parameter € fest, ob der Wettbewerb zwi-
schen den beiden Unternehmen mit strategischen Substituten (¢ > 0) oder stra-
tegischen Komplementen (¢ < 0) stattfindet (zur Definition der Begriffe vgl.
Bulow, Geanakoplos, Klemperer 1985). Dies kann man an den Steigungen der
Reaktionsfunktionen beider Unternehmen sehen:

’’m  0Pmy

682'83]' N 86‘]'83,' - (2)

Wie sieht nun die genaue zeitliche Struktur des betrachteten zweistufigen Spiels
aus? Auf der ersten Stufe treffen die Konkurrenten ihre Entscheidung iiber den

Informationsaustausch:

e Zunéchst entscheiden die Unternehmen iiber Art und Umfang der Informa-
tionspreisgabe durch das Setzen der Varianz r; der ausgesandten Storvaria-
ble gz

" DaR diese Funktionsform (1) auch die gewohnten Gewinnfunktionen repriisentiert, wird in
Anhang A.2.1 gezeigt.



e Die Spielerin Natur legt den Ordinatenabschnitt der Nachfrage in einem
Zufallsprozefs durch Bestimmung der Abweichung 7; des wahren Ordinaten-
abschnitts der Nachfrage vom Erfahrungswert fest, wobei die Unternehmen

nur die Verteilungsfunktion kennen.

e Jedes Unternehmen erhilt iiber den Ordinatenabschnitt das private Signal

¥i, dessen Verteilungsfunktion ,common knowledge" ist.

e Die eigene private Information y; wird entsprechend der getroffenen Festle-
gung mit Hilfe des Signals ¢j; vollkommen oder gar nicht an den Konkurren-
ten preisgegeben, wobei die Art der Preisgabe durch die Varianz r; gegeben

!
ist, und alle Unternehmen den Vektor r = ( L To ) kennen.

Auf der zweiten Spielstufe setzen die Unternehmen im duopolistischen Wettbe-

werb jeweils ihre Outputmengen bzw. Preise s;, s; auf der Basis ihrer Informati-
!

!
onsstinde z; := ( Yi Ui g)j ) y Zj 1= ( Yj @j Ui ) .
Das Losungskonzept fiir diese stochastische Modellierung ist das Bayesianische
Gleichgewicht (vgl. Harsanyi 1967, 1968a, 1968b). Seine Herleitung ist Gegen-
stand der beiden folgenden Abschnitte.



3 Losung der zweiten Spielstufe: Duopolistischer
Wettbewerb

Das dargestellte zweistufige Spiel 1aft sich mit Hilfe der Riickwértsinduktion 16-
sen. Man beginnt also mit der Losung der letzten Spielstufe, dem duopolistischen
Wettbewerb. Auf dieser ist beiden Unternehmen iiber den Vektor der Varianzen
der ausgesandten Storvariablen r = ( ry T )I das Informationspreisgabever-
halten beider bekannt. Der Informationsstand des Unternehmens ¢ belduft sich
damit auf z; = ( Yi Ui Y )I. Aus der Bedingung 1. Ordnung fiir die Ma-
ximierung des Gewinns (1) folgt die Reaktionsfunktion von Unternehmen 7 im
Bayesianischen Gleichgewicht. Da sich iiber die Zufallsvariablenvektoren 7 und
1 jedoch nur Erwartungswerte bilden lassen, maximieren die Unternehmen auch

nur ihren erwarteten Gewinn:

s;(z;) = argmaxE;,[m(s;,s;]2i)]
5; ER2
_ Bs +VE (1;|z;) — €E (Sj‘zz') (3)
26

Gleichzeitig gilt aber (vgl. Radner 1962, v.a. Theoreme 4 und 5 sowie Basar,
Ho 1974), daf die Gleichgewichtsstrategie (3) eine affine Funktion des Informa-

tionsstandes z; der Form
si = a; + by + ciuls + cijl; (4)

sein muf. Dabei stellen a;, b;, ¢is, ¢;j € R Parameter dar. Uber die Gleichgewichts-
strategie s; des Unternehmens j kann ¢ ausgehend von seinem Informationsstand

z; nur Erwartungen bilden. Damit 1aft sich E (s;|z;) folgendermafen berechnen:
B (sjlz:) = a; + biE (y5l2) + ¢j50; + ciili (5)
Die Gleichgewichtsstrategie des Unternehmens 7 lautet also:

x Bs +VE (7ilz:) — ela; + b;E (y5]2:) + ¢85 + ¢jidi]
s (Zi) — J 2§ J 1793 J (6)

Um den Gewinn des Unternehmens ¢ in Abhéngigkeit von den exogenen Para-

metern zu erhalten, sind im néchsten Schritt die Parameter a;, b;, ¢; und c¢;; zu



bestimmen. Die beiden dafiir erforderlichen bedingten Erwartungswerte E (7;|z;)
und E (y; |2z;) lauten (fiir die Berechnung vgl. Anhénge A.2.2 und A.2.3):

t Q'_t Dn tspn_tnps ~
E(r;|z) = 23" %nPn, _TsPn = taPs 7
(lm) = e (7)
Z‘i.:]i :?ﬁrij
2 2
PnTj bn —Ps .
E Yi |Zi = Y; — Y 8
(3 24) DsG — Dy Pslj — DL ©
" By

Zwei Bemerkungen zur zugrundeliegenden Intuition:

e Wenn die Varianzen der von den beiden Unternehmen 7 und j ausgesand-
ten Storvariablen r; = r; = oo gesetzt werden, werden die Parameter
9ij = iL,-j = §ji = ﬁji = 0. Dies bedeutet, daf beide Unternehmen bei
ihrer Erwartungsbildung die vom jeweiligen Konkurrenten preisgegebene
Information g; bzw. §; auker Acht lassen. Damit entspricht dies dem Fall,

dall die Unternehmen keine Informationen austauschen.

e Eine unendlich hohen Varianz der Signalstérungsvariable eines Unterneh-
mens beim Signalempfang (u; = oo) hat zur Folge, daf auch die Vari-
anz des von diesem Unternehmen erhaltenen Signals p, = co. Damit gilt
gi = h; = 0. In diesem Fall erhélt das Unternehmen keinerlei (verwertbare)

private Information.

Ausgehend von seinem Informationsstand z; und unter Beriicksichtigung von (8)
erwartet Unternehmen ¢ als Gleichgewichtsstrategie E (s;|z;) seines Konkurrenten
J (5) also:

2 2

pnTj pn_ps A~ A

E(sjlzi) = a-—i—b-iy-—i-(c--—b-7>y-+c--y- 9)
J 7 Jpsqj p% g 27 Jpsqj_p% J Jrde

Einsetzen der Gleichungen (7) und (9) in (3) fiihrt zu folgendem Ausdruck fiir
die Gleichgewichtsstrategie des Unternehmens #:



1 tst - tnpn tspn - tnps ~ )
si(zi) = S48 +7<7@/'—7@/'
() 28 { ? psa; — P2 7 psg;— D2
2 2
pTLTj pn _ps ~ A
—€laj+bj———y; + (c-- - b-7> Uj +c~y} }
{9 "psq; — P27 T pgi—p2)
1 tst - tnpn PnTj
= — ﬂ—ea-+<’)f — €b; Yi
20 {( » ) psqi — P2 psqi—pi)
~ tspn - tnps ( p?L —Pg ):| ~ }
—ecjil)i — |V—————— +elcj—bj——5 ]| Y
e { Psdj — D2 T g —p2) ]
1 .
= 5 (Bs — €aj) + (vgi — €bjhi) yi — €cjii
+ [Véz‘j —€ (ij + bjhz'j)} Z?j} (10)

Gleichzeitig muf diese Gleichgewichtsstrategie (10) des Unternehmens i aber auch
Gleichung (4) erfiillen. Es gilt also:

1 1 1 R
si(z;) = 2% (Bs — Caj) + 2% (v9i — Ebjhi) Yi —2—56% Yi
~ ——

71? E: Ci;
L 5 .
+ 2_5 [79ij — € (ij -+ bjh”)] Yj (11)

C@]

Damit lassen sich im néchsten Schritt die vier Parameter a;, b;, ¢;; und c;; be-

stimmen (vgl. Anhang A.2.4):

1

o 12
i 26-{-653 (12)

1
= oy (26g; — eg;hi 1
b’L 7452 o 62hih]’ ( g Gg] ) ( 3)
€ R ~
CGi = ~sm a4 (79]@' - Gbihji)

€

€ .
G — ——  (26g; — egihy) B 14
7452 2 [gﬂ 452 —62hihj( 69; — €gjhi) h; (14)
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26 . .

% = g5 —a (105~ dihs)

20 R € R
T e [gz'j T 15T, (209~ egit) hig (15)
Uber die Parameter (12) - (15) ist die Gleichgewichtsstrategie (10) bestimmt.
Mit ihr und der zugrundeliegenden Gewinnfunktion (1) 14t sich als (bedingte)
Losung der zweiten Spielstufe auch der (bedingte) erwartete Gewinn darstellen
(fiir die Berechnung vgl. Anhang A.2.5):

E [mi(si,s5)] = E i (n)]+E (Busy)
+E g g0, {E [(Bs + 77 — €55 — d53) |zi] 53}
= E [0 (1;)] + Bnaj + 6 [a] + Var (s;)] (16)

,Bedingter erwarteter Gewinn* heifit hier, daf (16) den erwarteten Gewinn bei ge-
gebenem Informationsstand z; bzw. gegebenem Informationsaustauschverhalten
der beiden Unternehmen darstellt. Der gewinnmaximale Umfang des Informati-
onsaustauschs wird im néchsten Abschnitt berechnet. Damit ist dann auch der
Lsunbedingte* maximale erwartete Gewinn ermittelt und das modellierte zweistu-

fige Spiel geldst.
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4 Losung der ersten Spielstufe: Informationsaus-

tausch

Ausgehend von diesen (bedingten) erwarteten Gewinnen (16) ldft sich nun die
erste Spielstufe 16sen, in der es darum geht, den aus Sicht eines Unternehmens
optimalen Umfang des Informationsaustauschs zu bestimmen. Wie in Abschnitt
2 erlautert, werden im folgenden die beiden Extremfille ,yvollstindiger Informa-
tionsaustausch und ,kein Informationsaustausch® untersucht. Es wird immer
dann zu Informationsaustausch als dominanter Strategie kommen, wenn die Ge-
winndifferenz zwischen ,Austausch* (R) und ,kein Austausch® (V) positiv ist. Es
gibt damit im hier betrachteten Duopol grundsétzlich vier Verhaltensregime des

Informationsaustauschs. Aus Sicht des Unternehmens i gilt (j analog):

e RR: Unternehmen 7 und Unternehmen j offenbaren ihre Informationen
vollstandig (v; = v; = R).

e RN: Unternehmen ¢ offenbart seine Informationen vollstindig, wahrend
Unternehmen j seine nicht preisgibt (v; = R, v; = N).

e NR: Unternehmen ¢ offenbart keine Informationen und Unternehmen j alle
(’Ui :N, (% :R)

e NN: Keines der beiden Unternehmen gibt Informationen preis (v; = v; =
N).

Im folgenden sollen die beiden auch in der bestehenden Literatur behandelten in-
stitutionell unterschiedlichen Regelungen des Informationsaustauschs diskutiert
werden: Zunédchst geht es darum, ob die Unternehmen ohne vertragliche Fest-
legung und unabhéngig vom Verhalten des Konkurrenten Informationen austau-
schen. Allgemein gesprochen hat ein Unternehmen 7 einen Anreiz, seine private
Information preiszugeben, wenn bei jedem gegebenen Informationsaustauschver-
halten des Konkurrenzunternehmens die Differenz der erwarteten Gewinne positiv

ist. Man muf also die beiden erwarteten Gewinndifferenzen
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[, (s, S;\m)} —E [m (SNN,Sé"N)}
E (m") - E (m'")
B [o ()] + Ao + 5 [ (@) + Var (s7)]

—{B o ()] + Boad™ + 5 [ (a™)" + Var (1)}

E
= B (@)= al™) 46 [ (@)~ ()]

+6 [Var (sfV) — Var (s'V)] (17)
und
AE ()™ = B [m (s 5])] = B [m (s7, 7))
= B (@) -E (r')
= E [ (7)) + Buaj +6 [( )2 + Var (SZRR)}

{E (i (73)] + Bnal™ +6 [( NR)2+Var (SZNR)}}
(a;

o= )+ 5 @) = (@]
+4 [Var (s*F) — Var (s]'7)] (18)

I
>

n

untersuchen.® Wenn die Differenz der erwarteten Gewinne in beiden Fillen po-
sitiv ist, besitzt das betrachtete Unternehmen 7 eine dominante Strategie, seine
privaten Informationen zu offenbaren. Wenn die Differenz beide Male einen ne-
gativen Wert aufweist, besteht die dominante Strategie darin, nie Informationen

preiszugeben.

Im Rahmen der zweiten Regelung wird danach gefragt, ob sich beide Unterneh-
men im voraus vertraglich verpflichten, Informationen auszutauschen oder nicht.

Daher lautet das Entscheidungskriterium:

7% steht fiir die Strategie des Unternehmens 4, wenn 4 das Informationsaus-

8 Zur Notation: s;
tauschverhalten v; und j das Verhalten v; an den Tag legen. Das Verhalten kann dabei jeweils
,vollstindiger Informationsaustausch (R) oder ,kein Informationsaustausch* (N) sein, d.h.
v;,v; € {N, R}. Fiir andere Parameter und Variablen (s;}j Y etc.) gilt eine analoge Interpre-

tation.
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[mi (s 8) ] = B [mi (s, 577)]

(m) =B (m")

i (73)] + Braf + 6 [( RE)? 4 Var (sf‘R)}
{E [ (13)] + Bra NN+5[( NN)2+Var (stN)]}
(@ = ™) +5 [ @) = (@]

+0 [Var (si B) — Var (sMV)] (19)

I
S

Wiederum wird ein Unternehmen seine Informationen dann vollstéindig offenba-
ren, wenn diese erwartete Gewinndifferenz positiv ist. Falls sie negativ ausfillt,

findet kein Informationsaustausch statt.

4.1 Vier mogliche Informationsaustauschregimes

Zunichst sollen fiir die vier oben genannten Verhaltensregime die Parameter der
Gleichgewichtsstrategie berechnet werden. Entscheidend ist dabei die Tatsache,
daf bei vollstéindigem Informationsaustausch r = rf = 0 und damit ¢; = ¢; = p,
sowie bei keinem Informationsaustausch r)¥ = rY = oo. Die Parameter (12) -
(15) lauten (fiir die Berechnungen vgl. Anhang A.2.6):

1
afRzafN:afVRzafVN:%_i_eﬂs (20)
1 tsps — tyupn
bRR — bNR — o~ sVs n 921
Z ’ 20 p;—p; 2
RN __ 1 25t ( pn) — €Pn (tsps - tnpn)
bi = T 2 2 (22)
40 ps (P; — p3)
NN __ ts
by = yoi——— (23)

725ps + €pn
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RR € 1 € ]
e = — tns—tsn—_tss_tnn 24
ck 7452—e2p3—p3 p p 25( P Pn) (24)
RN € 1
W = Tpip—e
_452ps (tspn - tnps) + 256ts (p? - pi) - 62pn (tsps - tnpn) (25)
ps (p3 —p7)
B =cN =0 (26)
20 €
RR
e = tns—tsn—_tss_tnn 27
ij 74(52—62p§—pi[ p p 25(10 Pn) (27)
CSN = cfjv-N =0 (28)
1 1
NR _
G T Vo542 — &
_452ps (tspn - tnps) + 256ts (p? - p%) - 62pn (tsps - tnpn) (29)

ps (P2 —p2)

Mit Hilfe dieser Parameter (20) - (29) lassen sich nun die Gleichgewichtsstrategien

(4) fiir die vier Informationsaustauschregimes bestimmen:

st = a0y + g+ ey (30)
stV o= af™N + 0Ny + N (1)
sitto= ) byt .

siVo= aN + 0Ny, (33)
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Auf der Basis dieser Gleichgewichtsstrategien (30) - (33) und der Gleichung (16)
ergeben sich die erwarteten Gewinne der Konkurrenten in Abhéngigkeit des herr-
schenden Informationsaustauschregimes. Damit lauten die erwarteten Gewinn-
differenzen (17) - (19):

AE ()N = [Var (s;) — Var (V)] (34)
AE (m)FENE = 5 [Var (s;%) — Var (s)'%)] (35)
AE (m) NN = g [Var (s;%) — Var (s;)'V)] (36)

Da sich je nach Austauschverhalten nur die Strategievarianz Var (s;) unterschei-
det, miissen also im néchsten Schritt diese Varianzterme berechnet werden. Sie
belaufen sich auf (zur Berechnung vgl. Anhang A.2.7):

Var (s87) = py [0 + )" + (ef)"] + 20 (07 + ) (37)
Var (sBV) = p, (bEN + cEV)? (38)
Var (s89) = p, [(8N)° + ()] + 20 Relip, (39)
Var (sMV) = p, (bVV)? (40)

Damit l&ft sich in den folgenden beiden Abschnitten fiir die zwei angesprochenen
Regelungen untersuchen, ob es zu einem Informationsaustausch zwischen den

beiden Unternehmen kommt oder nicht.



16

4.2 Anreiz zu Informationsaustausch ohne vertragliche

Bindung

In diesem Abschnitt geht es um die Frage, ob und unter welchen Umstinden
die Unternehmen eine dominante Informationspreisgabestrategie besitzen. Diese
ist dadurch charakterisiert, dak ein Unternehmen unabhingig von den Entschei-
dungen des Konkurrenten immer eine bestimmte Strategie wahlt. Es ist also
asymmetrisches Informationspreisgabeverhalten moglich. Dies bedeutet, dafs sich
nicht beide Unternehmen beziiglich ihres Informationspreisgabeverhaltens gleich
verhalten miissen. Die preisgegebene Information ist jedoch allen Unternehmen

zuginglich.®

Als Entscheidungskriterien fiir vollstindige oder keine Informationspreisgabe
wurden die beiden erwarteten Gewinndifferenzen (34) und (35) abgeleitet. Diese
ergeben sich mit den oben berechneten Varianzen der Gleichgewichtsstrategien
(37) - (40) sowie den Parameterwerten (21) - (25), (27) und (29) als:

AE ()™ =6 |py (B + oY) — p, (01)]
= apy [ (O + )"~ (1))
1 25ts p? - pi — €Pn tsps - tnpn
R (RIS Ery s
46 ps (03 — p})
€ 1 452293 tspn - tnps
YYD 2 ( 2 2 )
462 462 — € ps (P2 — p2)
+256t8 (pg - pi) - 62pn (tsps - tnpn):| }2
ps (P2 —p2)
B 12 (20D, — €py)’
(46%p2 — e2p2)?

9 Auf den ersten Blick erscheint es sinnvoller anzunehmen, daf nur diejenigen Unternehmen Zu-
gang zu den offenbarten privaten Informationen der anderen Unternehmen erhalten, die selbst
ihre Informationen preisgeben. Diese Vorgehensweise modellieren z.B. Kirby (1988) und Jin
(1992). Da sich jedoch schon bei einseitigen Entscheidungen, wie noch gezeigt werden wird,
eindeutige Informationsoffenbarungsstrategien ableiten lassen, erscheint es in diesem Modell-
rahmen nicht erforderlich, die zugrundeliegenden Annahmen dahingehend zu verschérfen.



AE (7TZ’)RR/NR

_ 11 1
- P 4(52 462 — €2 ps (P2 — p2)

: {(452 - ) [25ts (ps - pn) — €Pn (tsps - tnpn)}
+46%€p; (tspn — taps) + 206t (pf — pi)
25ps 6pn)2 }

3
—¢€ pn sps - npn }} 452}) €2p2)2
s n

1 1 1
= 67°p, { 5

160* (462 — €2)” p2 (p? — p2)”
{(46% — €) [26t, (p — P,) — €Pn (tsDs — tupn)]
+46%€ps (tspn — taps) + 2065 (p2 — p)

t2 (20ps — epn)2 }

3 2
—€"pn, (tsps — tnpn)} o (462p2 — 62])2)2
S n

o {{o [(B™ )+ ()] + 268 (7 + )
~ {7 (7] + ey
= o [R5 - ) - (@]

+2pn [ RR (bRR + CRR) . bNR f;/'R]}

— 5 [ ltsps_tnpn_7 € 1
W28 ps p? 46? — 2 p? — p2

2
. [tnps - tspn - % (tsps - tnpn)j| }

+ 2 __1 [t / € (tps —t )] 2
7452—62p8 pn nps Spn 25 Sps npn

(it =t f 11
72(5 p:—p? 725452—62
. [452;05 (tspn — tups) + 20¢t; (; — p2)
ps (p2 — p2)

_ezpn (tsps - tnpn):| }2
ps (P2 — 7))
20 1 €
+2pn ’7452 _ 62 p2 IR p2 [tnps - tspn - % (tsps - tnpn)
s n

17
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. fyitsps - tnpn — € 1
26 pi—p; 462 — e pi — p;
€ 1 tsps — typ
- [tnps - tspn - % (tsps - tnpn)i| } - (7% W)
s n

{ 1 1 |:452p5 (tspn - tnps)
+

_72_(5 462 — ¢2 ps (P2 — p2)
26€t3 (pg - pi) - €2pn (tsps - tnpn):| }}} (42)

ps (P2 — p2)

Wenn die Differenz der erwarteten Gewinne in beiden Fillen positiv ist, besitzt
das betrachtete Unternehmen 7 eine dominante Strategie, seine privaten Infor-
mationen zu offenbaren. Wenn die Differenz beide Male einen negativen Wert

aufweist, besteht die dominante Strategie darin, nie Informationen preiszugeben.

Da sich in diesem allgemeinen Fall jedoch nicht erkennen ldft, wann die erwar-
teten Gewinndifferenzen welches Vorzeichen annehmen, sollen im folgenden drei
Spezialfille untersucht werden, die auch in der bestehenden Literatur vorherr-

schen:10

e Gemeinsamer Wert der Zufallsvariablen:

In diesem Fall weisen die Zufallsvariablen 7; aller Unternehmen dieselbe
Auspriagung aus und sind (bei identischer Verteilung) vollkommen korre-
liert, d.h. t; = t, = t. Damit gilt fiir beide Konkurrenten eine identische
Abweichung des wahren Wertes des Ordinatenabschnitts vom Erfahrungs-
wert. Dies wird auch bei Clarke (1983), Vives (1984), Gal-Or (1985), Li
(1985) und Kirby (1988) modelliert.

e Unabhingige Werte der Zufallsvariablen:

Im Fall unabhingiger Werte sind die Auspragungen der Zufallsvariablen 7;
einerseits und die Storvariablen der empfangenen Signale beider Konkur-
renten andererseits vollkommen unkorreliert, d.h. ¢, = u,, = 0. Dieses
Szenario analysiert Gal-Or (1986).

10 Tn diesen Gleichungen der erwarteten Gewinndifferenzen liegt auch der Grund dafiir, von
symmetrischen Unternehmen auszugehen. Raith (1996) zeigt, dak sich fiir den allgemeinen
Fall nicht symmetrischer Unternehmen die Vorzeichen der erwarteten Gewinndifferenzen nicht

eindeutig identifizieren lassen.
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e Vollkommene Signale:

Wenn die Signale vollkommen sind, welche die Unternehmen iiber die Ab-
weichung vom Erfahrungswert des Ordinatenabschnitts der Nachfrage er-
halten, gilt fiir die Storvariablen n; = 0 und damit u, = u,, = 0. Diesen
Fall untersuchen Fried (1984), Li (1985), Shapiro (1986), Sakai (1986) und
Sakai, Yamato (1989).

4.2.1 Gemeinsamer Wert der Zufallsvariablen

Im Fall eines gemeinsamen Wertes der Zufallsvariablen 7; (d.h. ¢, = ¢, = t)
ergeben sich folgende Vorzeichen der erwarteten Gewinndifferenzen (17) und (18)
(vgl. Anhang A.2.8):

Wenn Unternehmen j seine Informationen nicht preisgibt, entscheidet 7 geméak:
AE (m) NN e (43)
Wenn Unternehmen j seine Informationen preisgibt, entscheidet i geméak:

AE () ®BINE e (44)

Die beiden erwarteten Gewinndifferenzen (43) und (44) besitzen also ein identi-
sches Vorzeichen. Damit existiert eine dominante Informationsoffenbarungsstra-

tegie:

e Bei strategischen Komplementen (e < 0) besagt diese, alle privaten Infor-

mationen den Konkurrenten zu offenbaren.

e Wenn strategische Substitute vorliegen (e > 0), werden die Unternehmen

ihre privaten Informationen nicht preisgeben.

4.2.2 TUnabhangige Werte

Wenn die Auspriagungen der Zufallsvariablen 7; und die Stérvariablen der emp-

fangenen Signale unabhéngig sind (¢, = u, = 0), gilt fiir die erwarteten Gewinn-
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differenzen (17) und (18) (vgl. Anhang A.2.9):

AE () ™Y@ >0 (45)

AE (m)™NE 2 >0 (46)

Die beiden erwarteten Gewinndifferenzen (45) und (46) sind also immer positiv
oder Null. Damit existiert eine dominante Informationsoffenbarungsstrategie, die

lautet, dafs die Informationen immer vollsténdig preisgegeben werden.

4.2.3 Vollkommene Signale

Bei vollkommenen Signalen, die die Konkurrenten iiber die Abweichungen vom
Erfahrungswert des Ordinatenabschnitts der Nachfrage bekommen (u; = u,, = 0),
erhilt man fiir die Gewinndifferenzen (17) und (18) (vgl. Anhang A.2.10):

AE (m) NN 8822 — @ (2 +12) >0 (47)
<82 op
— 8
<2622
AE (m)®FINE o 2 (86 — ) (2 —12) >0 (48)
20 >0 >0

Beide sind immer positiv oder Null. Damit lautet auch bei vollkommenen Signa-
len die dominante Informationsoffenbarungsstrategie, die Informationen immer

vollsténdig preiszugeben.

4.3 Anreiz zu Informationsaustausch bei vertraglicher Bin-

dung

In diesem Abschnitt geht es darum, ob die Unternehmen einen Vertrag unter-

schreiben, in dem sie sich beide zu einem vollstindigen Informationsaustausch
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verpflichten. Falls dieser Vertrag nicht zustandekommt, werden von beiden Kon-
kurrenten keine Informationen ausgetauscht. In diesem Fall entscheiden sich die
Unternehmen entsprechend dem Kriterium (36). Wieder werden die beiden Kon-
kurrenten den Vertrag iiber vollstdndigen Informationsaustausch unterschreiben,
wenn die Differenz der erwarteten Gewinne AE (’ﬂ'i)RR/ NN positiv ist. Mit den
beiden Varianzen der Gleichgewichtsstrategien (37) und (40) ergibt sich die er-

wartete Gewinndifferenz (36) als:

ij
12Ky, (BER 4 (FR)) (49)

AE (m) "N =6 {p, [(0FF + cBR) + (cBR)” — (0)?]

Da 2 CSR pn | BFE 4+ cBR ) > 0 und 6 > 0, resultiert eine positive erwarte-

>0 >0 R >0 >0

-~

>0
~ ~ J/

>0
te Gewinndifferenz und damit vollstindiger Informationsaustausch, wenn auch

Ds [(bZRR + cﬁR)2 + (CRR)2 — (bfVN)z] > 0 bzw. (bFF + cﬁR)2 + (cRR)2 > (bZNN)2

ij ij

oder wenn im Fall p, [(bfm + BB 4 (BB — (oY )2} < 0 der Betrag kleiner
als der des Ausdrucks 2cf%p, (bF% + cf?) ist. In diesem allgemeinen Fall 1iRt sich
jedoch nicht erkennen, wann die erwartete Gewinndifferenz (49) welches Vorzei-
chen annimmt. Daher sollen im folgenden wieder die schon im letzten Abschnitt

verwendeten drei Spezialfille untersucht werden.

4.3.1 Gemeinsamer Wert der Zufallsvariablen

Wenn ein gemeinsamer Wert der Zufallsvariablen 7; vorliegt (d.h. t, = ¢, = t),

gilt fiir das Vorzeichen der erwarteten Gewinndifferenz (49) (vgl. Anhang A.2.11):

AE (m)RFINN 45 (5 —€) — ¢ — 282n (50)
Ds

Entsprechend diesem Ausdruck kann eine positive oder negative erwartete Ge-

winndifferenz sowie eine von Null resultieren. Es 14dft sich jedoch eine Abgrenzung

nach Parameterbereichen vornehmen:
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e Eine positive erwartete Gewinndifferenz ergibt sich fiir € < 26 oder £ < 2.

e Eine negative erwartete Gewinndifferenz resultiert dagegen im Bereich ¢ >

26 (V2 — 1) oder £ > 26 (v2—1).

e Im Zwischenbereich 2 < £ < 2 (V2 — 1) héingt das Vorzeichen der erwar-

teten Gewinndifferenz AE (wi)RR/ NN

und p, ab.

vom Verhiltnis II’)—’: der Parameter p,

Fiir € > 0 (strategische Substitute) und sehr nahe ¢ stellt sich also vollstindiger
Informationsaustausch als nicht profitabel heraus. Fiir geringe positive Werte des
Parameters € lohnt sich vollstandiger Informationsaustausch. Bei negativen Wer-
ten fiir €, was dem Fall strategischer Komplemente entspricht, ist vollstdndiger

Informationsaustausch immer vorteilhaft.

4.3.2 Unabhingige Werte

Im Fall unabhéngiger Ausprigungen der Zufallsvariablen 7; sowie der Storvaria-
blen der empfangenen Signale (¢, = u, = 0) ergibt sich die erwartete Gewinndif-
ferenz (49) als (vgl. Anhang A.2.12):

1 €2 t2

(120> =€) = >0 (51)

\RR/NN _ 2
AE (7Tz) = 7 (452 _ 62)2 45 s

Im Szenario unabhingiger Werte ist Informationsaustausch also immer vorteil-
haft.

4.3.3 Vollkommene Signale

Wenn die Signale vollkommen sind, die die Konkurrenten iiber die Abweichungen
vom Erfahrungswert, des Ordinatenabschnitts der Nachfrage erhalten (us = u,, =

0), resultiert folgende erwartete Gewinndifferenz (vgl. Anhang A.2.13):
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€ 1 o o
2 2\2 2 (ts - t'ﬂ)
(402 — €)? (26t + et,)
-[(120% — €%) t, + 46et,| > 0 (52)

AE (m)™Y = by

Damit ist bei vollkommenen Signalen Informationsaustausch ebenfalls immer vor-
teilhaft.
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Wie war nun das zugrundeliegende Modell strukturiert? Die beiden Konkurren-
ten entscheiden zunéchst iiber ihr Informationsoffenbarungsverhalten, erhalten
dann ihre private Information iiber den Ordinatenabschnitt der Nachfragefunkti-
on, geben diese entsprechend ihrer Offenbarungsentscheidung preis und konkur-
rieren schlieflich im oligopolistischen Preis- oder Mengenwettbewerb. Der Ana-
lyseschwerpunkt lag hier bei der Frage, ob die Unternehmen im Bayesianischen
Gleichgewicht dieses zweistufigen Spiels einen Anreiz besitzen, ihre privaten In-
formationen untereinander auszutauschen, bevor sie miteinander auf dem Markt
in den Wettbewerb treten. Zwei institutionelle Regelungen des Informationsaus-
tausches wurden in diesem Zusammenhang untersucht: Vertragliche Bindung und
freiwilliger, vom Verhalten des Konkurrenten unabhéngiger Austausch. Innerhalb

dieser zwei Regelungen erstreckte sich die Analyse auf jeweils drei Spezialfille.

Dabei zeigt sich, dak die Unternehmen in beiden Regelungen bei unabhéingigen
Werten und vollkommenen Signalen ihre Informationen immer vollstindig aus-

tauschen.

Im Fall eines gemeinsamen Wertes der Zufallsvariablen muf man unterscheiden:
Im Rahmen der Regelung unabhéngiger Informationsoffenbarung ergibt sich als
dominante Strategie, bei strategischen Komplementen (¢ < 0) alle privaten In-
formationen den Konkurrenten zu offenbaren und bei strategischen Substituten

(e > 0) die Informationen nicht preiszugeben.

Bei vertraglicher Vereinbarung stellt sich der Austausch fiir € > 0 (strategische
Substitute) und sehr nahe ¢ als nicht vorteilhaft heraus. Fiir geringe positive
Werte des Parameters e dagegen lohnt sich vollstdndiger Informationsaustausch.
Bei negativen Werten fiir ¢, was dem Fall strategischer Komplemente entspricht,

ist vollstdndiger Informationsaustausch immer vorteilhaft.

Aufgrund der Definition strategischer Substitute und strategischer Komplemente
(vgl. Bulow, Geanakoplos, Klemperer 1985) 14t sich also in Abhéngigkeit von
der Wettbewerbsart (Mengen- oder Preiswettbewerb) und den Eigenschaften der
produzierten Giiter (Substitute oder Komplemente) feststellen, wann Informa-
tionsaustausch stattfindet. Dabei ergibt sich eine Gefangenendilemmasituation:

Bei voneinander unabhéngiger Entscheidung tauschen die Unternehmen in einem
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bestimmten Bereich (0 <e< %5) keine Informationen aus, obwohl es fiir sie bei

vertraglich koordiniertem Verhalten vorteilhaft wire.

Bei strategischen Komplementen und strategischen Substituten fiir die Félle un-
abhéngiger Werte und vollkommener Signale werden die privaten Informationen
immer offenbart, wihrend die Unternehmen bei strategischen Substituten im Fall
eines gemeinsamen Wertes der Zufallsvariablen tendenziell zuriickhaltend agieren.
Welche kénnen die Ursachen fiir dieses Ergebnis sein? Der Hauptgrund ist darin
zu sehen (vgl. auch Vives 1984), daf sich durch den Informationsaustausch die
Korrelation der Gleichgewichtsstrategien verstérkt, weil die Konkurrenten be-
ziiglich des Ordinatenabschnitts der Nachfragefunktion eine bessere Schitzung
erreichen konnen. Strategische Komplemente implizieren eine steigende Reakti-
onsfunktion. Das bedeutet, daf es fiir symmetrische Unternehmen optimal ist,
sich ,wie die Konkurrenz‘ zu verhalten, d.h. die Korrelation der Gleichgewichts-
strategien zu erhohen. Um dies zu erreichen, werden sie also ihre Informationen
austauschen. Im Fall strategischer Substitute mit fallenden Reaktionsfunktionen

ist dies dagegen nicht immer so.

Zusammenfassend l&#t sich also festhalten: Auf alle Félle muf man die im Titel
gestellte Frage bejahen. Im vorgestellten Modell mit Nachfrageunsicherheit ver-
halten sich die beiden Konkurrenten streng kompetitiv und trotzdem tauschen
sie private Informationen aus. Auch wenn der Anschein besteht, hat dieser In-
formationsaustausch nichts mit kollusivem Verhalten zu tun. Im Gegenteil, die
Unternehmen handeln klar eigenniitzig: Sie geben ihre Informationen nur preis,

wenn sich dadurch ein héherer eigener Gewinn erwarten l&ft.
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Anhang

A.1 Verwendete Variablen und Symbole

as Nachfrageparameter im Anhang A.2.1

oovs . . .
S Parameter des Unternehmens 7, wenn ¢ das Informationsaustausch-

verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den
Tag legen (a;"" = 32—,)

? 20+¢€
adj (o) Matrix der Kofaktoren der Matrix (o)
bs Nachfrageparameter im Anhang A.2.1
byt Parameter des Unternehmens %, wenn i das Informationsaustausch-

verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den

fog legen (bgwj = G (2000 Egg”-j”"h?”f)>
Csi Kostenparameter des Unternehmens ¢ im Anhang A.2.1
Vit

Parameter des Unternehmens 7, wenn ¢ das Informationsaustausch-
verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den

ViV € AU V4 viv;j A’U]‘Ui

Z-];vj Parameter des Unternehmens 7, wenn 7 das Informationsaustausch-
verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den
Tag legen (c;];vj = 2 (Q;’;vj — b}’ U’izf}”))

Cov Kovarianzoperator

ds Nachfrageparameter im Anhang A.2.1

det(o) Determinante der Matrix (o)

E Erwartungswertoperator

Eg Einkommen im Anhang A.2.1

fsi Fixkosten des Unternehmens ¢ im Anhang A.2.1

gsi Kostenparameter des Unternehmens ¢ im Anhang A.2.1

vivj

Parameter des Unternehmens 7, wenn ¢ das Informationsaustausch-
verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den

Tag ]egen (g;}' 7 = M)

-
psq;’ —p3

1



AV;U;

gz_]

Dso
Dsi
Pn

bs

gs0
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Parameter des Unternehmens ¢, wenn 7 das Informationsaustausch-

verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den
AUiVj __ tsPpn—tnPs

Tag legen (gij T = peay) —p2

Kostenparameter des Unternehmens ¢ im Anhang A.2.1

Parameter des Unternehmens ¢, wenn 7 das Informationsaustausch-
verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den

Tag legen (h;’“’j = Py )

s
psq;’ —p},

Parameter des Unternehmens ¢, wenn 7 das Informationsaustausch-
verhalten v; € {N, R} und v; das Verhalten v; € {N, R} an den

i
psq;’ —p3

Tag legen (Bf;”f =
Laufindex der Unternehmen (i € {1,2})
Laufindex der Unternehmen (j € {1,2})
Lagrangefunktion

Laufindex fiir ein Unternehmen, das keine Informationen preisgibt

(N fiir ;non-revealing*)

Varianz-Kovarianz-Matrix des Vektors der gestorten Signale der

beiden Unternehmen beim Signalempfang (P =T+ U =
bstus lntun \ _ [ Ps P
ln +un s+ us DPn Ds
Preis des Numéraire-Gutes im Anhang A.2.1 (pso = 1)
Preis des Gutes des Unternehmens ¢ im Anhang A.2.1
Kovarianz der von den beiden Unternehmen erhaltenen Signale y;,
Varianz des von Unternehmen 4 erhaltenen Signals y; (ps = ts+
Us)

Varianz-Kovarianz-Matrix des Vektors der ausgesandten gestor-
ten Signale g;, ¢, der beiden Unternehmen (Q=T+U+R =

ts + Us + (A1 tn + Up o q91 Qn o qd1 Dn
tn + Unp ts + Us + T2 qn Q2 Pn Q2

Menge des Numéraire-Gutes im Anhang A.2.1



qsi

Ui

gq;

qn

Us
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Menge des Gutes des Unternehmens ¢ im Anhang A.2.1

Varianz des von Unternehmen ¢ ausgesandten Signals ¢;, wenn 3
das Informationsaustauschverhalten v; € {N, R} an den Tag legt
(@;" =ts +us +17%)

Kovarianz der von den beiden Unternehmen ausgesandten Signale
i» U (g = tn + Un = py)

Varianz-Kovarianz-Matrix der ausgesandten Storvariablen §&;, &;

der beiden Unternehmen (R = ( :)1 0 ))
T2

Laufindex fiir ein Unternehmen, das seine privaten Informationen

vollstiandig preisgibt (R fiir ,revealing®)

Varianz der vom Unternehmen ¢ ausgesandten Storvariable &,
wenn 7 das Informationsaustauschverhalten v; € {N, R} an den
Tag legt

Strategie (Preis oder Menge) beziiglich des von Unternehmen ¢
produzierten Gutes, wenn i das Informationsaustauschverhalten

v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den Tag legen

Varianz-Kovarianz-Matrix der Abweichungen 7; der wahren Ordi-

natenabschnitte der Nachfragen beider Unternehmen vom Erfah-

ts t
rungswert [ T = Lo
2

t, =ts =t im Fall eines gemeinsamen Wertes der Zufallsvariablen

Kovarianz der Abweichungen 7;, 7; der wahren Ordinatenabschnit-
te der Nachfragen der beiden Unternehmens ¢ und j vom Erfah-
rungswert (¢, € [0;t;])

Varianz der Abweichung 7; des wahren Ordinatenabschnitts der

Nachfrage des Unternehmens ¢ vom Erfahrungswert

Varianz-Kovarianz-Matrix der Signalstorungsvariablen n;, n; der

beiden Unternehmen beim Signalempfang (U _ ( Us Up )

Up Us

Nutzenfunktion im Anhang



Us;

Un

U;

Var

Yi

Bs
Bn
Bs

Vs
AE (ﬂ.i)RN/NN
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(Stor-) Zufallsvariable beziiglich des Ordinatenabschnitts a der
Nachfrage nach dem Gut des Unternehmens 7 im Anhang A.2.1

Kovarianz der Signalstorungsvariablen 7;, ; der beiden Unterneh-

men beim Signalempfang (u,, € [0; u;])

Varianz der Signalstorungsvariable 7; des Unternehmens 7 beim

Signalempfang

Informationsaustauschverhalten des Unternehmens i (v; € {N, R})
Varianzoperator

Vektor der gestorten Signale der beiden Unternehmen (y =

(0 n))

gestortes Signal, das Unternehmen ¢ als private Information iiber
die Abweichung 7; des wahren Ordinatenabschnitts der Nachfrage

vom Erfahrungswert erhilt (y; = 7 + 7;)
von Unternehmen i ausgesendetes (gestortes) Signal (7; = y; + &)

Vektor der von den beiden Unternehmen ausgesendeten (gestor-

ten) Signale (y = ( 0 Yo )I)

!
Informationsstand des Unternehmens % (zi = ( Vi Ui Uj ) )

Nutzenparameter im Anhang A.2.1

Funktion der Abweichung 7; des wahren Ordinatenabschnitts der

Nachfrage vom Erfahrungswert
Nutzenparameter im Anhang A.2.1
Parameter

Parameter

Parameter

Nutzenparameter im Anhang A.2.1

Differenz der erwarteten Gewinne des Unternehmens 7, wenn Un-

ternehmen j keine Informationen austauscht (V)



AE (r;)RRINR

AE (Wi)RR/NN

i

TSi

ViV

T;

&i
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Differenz der erwarteten Gewinne des Unternehmens 7, wenn Un-

ternehmen j seine Informationen offenbart (R)

Differenz der erwarteten Gewinne, wenn entweder beide Unterneh-
men ihre Informationen vollstindig austauschen (RR) oder nicht
(NN)

Parameter (§ > 0)
Parameter (e € (—0d;4])

Vektor der Signalstorungsvariablen der beiden Unternehmen beim
!
Signalempfang <'I7 = ( T ) )

Signalstorungsvariable des Unternehmens ¢ beim Signalempfang
(normalverteilt, Erwartungswert E (n;) = 0, Varianz Var (n;) =

us > 0, Kovarianzen Cov (n;;7;) = u, € [0;us]
Lagrange-Parameter
Gewinn des Unternehmens 7 im Anhang A.2.1

Gewinn des Unternehmen 7, wenn ¢ das Informationsaustausch-
verhalten v; € {N, R} und j das Verhalten v; € {N, R} an den
Tag legen

Vektor der Abweichungen der wahren Ordinatenabschnitte 7; der

Nachfragen der beiden Unternehmen von den Erfahrungswerten

(r=(n =))

Abweichung des wahren Ordinatenabschnitts der Nachfrage des
Unternehmens ¢ vom Erfahrungswert (normalverteilt, Erwartungs-
wert E (7;) = 0, Varianz Var (1;) = t; > 0, Kovarianz Cov (1;) =
tn € [055])

Vektor der von den beiden Unternehmen ausgesandten Storvaria-

blen (g - (& & ))

vom Unternehmen ¢ ausgesandte Storvariable (normalverteilt, Er-
wartungswert E (&) = 0, Varianz Var(§;) = r;, Kovarianz
T1 0

Cov (&;€&;) = 0, Varianz-Kovarianzmatrix R = 0
T2



reelle Zahlen
transponierter Vektor o
Wert der Variable o im Nash-Gleichgewicht

Inverse der Matrix (o)
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A.2 Berechnungen und Beweise

A.2.1 Spezifikationen der verwendeten Gewinnfunktion

Die verwendete Gewinnfunktion (1) umfafit fiir den hier betrachteten Fall der
Nachfrageunsicherheit beliebige Modellierungen mit linearer Nachfrage sowie li-
nearen oder quadratischen Kosten im Fall des Mengenwettbewerbs und mit li-
nearer Nachfrage sowie linearen Kosten fiir den Fall des Preiswettbewerbs. Dies
1akt sich anhand der folgenden Spezifikationen fiir den allgemeinen Fall eines

heterogenen Duopols nachvollziehen:!!

1. Herleitung der linearen Nachfragefunktionen

Eine allgemeine lineare Nachfragefunktion resultiert aus einer quadratischen

Sperzifikation der Nutzenfunktion:

Us (¢s0,9si,qs5) = qso + as (¢si + gs;j)
1
—3 (B45: + 2vsasigs; + Bsas;) (A1)

Dabei stellen ag, 85 und s Parameter mit den Eigenschaften ag,8s > 0
und fBs > |vs| dar. ggo steht fiir die konsumierte Menge des Numéraire-
Gutes mit einem auf pgy = 1 normierten Preis. gg; und g¢g; représentieren
die Konsummengen der Giiter, die die Unternehmen ¢ und j produzieren
und zu Preisen von pg; und pg; verkaufen. Die Nutzenmaximierung unter

der Budgetrestriktion
Es = qso+ psigsi + Ps;jqs; (A.2)

fiihrt zu folgender Lagrangefunktion:

1
L = qso+as(gsi+4qs;) — 3 (Bsa3; + 2vsasids; + Bsa%;)
+A (Es — gso + Psigsi + Ps;jds;) (A.3)

11 Um die in der Industriekonomik iiblichen Parameter- und Variablenbezeichnungen verwenden
zu konnen und nicht in Konflikt mit den in diesem Modell bereits vergebenen Symbolen zu
kommen, ist allen Parametern und Variablen in diesem Abschnitt ein zusitzlicher Index S
(fiir ,Spezifikation*) angefiigt.
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Die Bedingungen 1. Ordnung fiir ein Nutzenmaximum lauten:

0.¢ :

= = 1=)=0 A4

9gs0 ( )

0¥ !

5 = ag— Bsqsi —Vsqsj — Apsi =0 (A.5)
qsi

0¥ !

5 = g — Vsqsi — PBsqsj — Aps; =0 (A.6)
qs;

Aus den Gleichungen (A.5) und (A.6) unter Beriicksichtigung von A =1
aus (A.4) folgt:

(pﬁ) _ (a5>_<ﬂs 75)(%)
Psj Qg vs Bs qs;
<QSi) _ (ﬂs 75>ll(as)_(p5i>]
qs;j Vs Bs as Psj
_ 1 Bs —s as \ [ Psi
B ( —s  Bs ) !( as ) (ij )] (A7)

Damit ergeben sich als Nachfragefunktionen der beiden Unternehmen ¢ und

7

Bs — s Bs Vs
qs; = Qg — Psi + 55——5 Dsj (A.8)
e e R
—— ——
=:ag =:bg =:dg
Bs — s Bs Vs
qs; = Qg — Psj + o535 Dsi (A9)
! BE—E 7 pE—ETT O BE -
——— N — ——
=:ag =:bg =:idg

Aufgrund der obigen Annahmen iiber die Parameter der Nutzenfunktion
(A.1) gelten ag,bs > 0 und bg > d. Die Unternehmen kennen die Nach-
fragefunktionen jedoch nicht genau. Die herrschende Nachfrageunsicherheit
iiber den Ordinatenabschnitt ag sei durch die Abweichung ug; représentiert.

Damit gilt:

gsi = as-+ug; — bspsi + dsps;j (A.10)
gs; = as+ugj —bspsj+ dsps; (A.11)
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2. Mengenwettbewerb
Aus (A.10) und (A.11) ergeben sich:

as + us; + dspsj — qs;

Dsi = S S1 bSS Sj S1 (A12)
4 daDes — Gas

ps; = as + us; —{_bSSpSZ qs; (A.13)

Mit Hilfe der Gleichungen (A.12) und (A.13) 14£t sich die inverse Nachfrage

des Unternehmens i bestimmen (fiir Unternehmen j analog):

as+tus;j+dspsi—qs;
as +ug; +dg ! —=L — qg;

- bs
Dsi bS
_ agbs + bsug; + agds + dsusg;
b%
+d%p5i — dsqsj — bsqs;
b%
d% _ag (bs +ds) + bsusi + dsus; — bsqsi — dsqs;
- b_g Psi = 12
S S
as (bs + ds) + bsus; + dsus; — bsqsi — dsqs;
psi = P ! I (A14)

e Mengenwettbewerb mit linearen Kosten

In der Kombination der inversen Nachfrage- (A.14) mit einer linearen
Kostenfunktion cg;qg; + fsi, wobei fg; die Fixkosten darstellt, erhélt

man als zu maximierende Gewinnfunktion des Unternehmens 7:

TS = (pSz' - CSi) qsi — sz'

1
= b2 — 42 las (bs + ds) + bsus; + dsus;
s Ys

—bsqsi — dsqs; — (b — d%) csi] qsi — fsi (A.15)

Damit ergeben sich folgende Entsprechungen mit der allgemeinen Ge-

winnfunktion (1): s; = gsi, 8; = ¢sj, T = Usi, & (Ti) = —fsi, Bn =0,

,3 . as(bs+ds)+dsu5j*(bgfdg)CSi =§5= bs __ _ds
T B3 TE0 TR T Ra




35

e Mengenwettbewerb mit quadratischen Kosten

Wenn man eine allgemeine quadratische Kostenfunktion der Form
9siq%; + hsigs; + fsi sowie die inverse Nachfragefunktion (A.14) ver-
wendet, erhilt man als zu maximierende Gewinnfunktion des Unter-
nehmens :
_ 2
Tsi = DPsigsi — (gsZ’CISi + hsigsi + f, Si)
1
) las (bs + ds) + bsus; + dsus;
5 — Ug
—bsqsi — dsqs;] qsi — 9siq%; — hsiqsi — fsi (A.16)

In diesem Fall ergeben sich als Entsprechungen mit der allgemeinen

Gewinnfunktion (1) S; = (si, Sj = CISj; T; = Usq, Q4 (Tz) = —fgi,
aS(b5+ds)+dS’usj—(b%—d%)hsi bs dg
/871_0, ﬂs— b%—d% y Y = b?g—d?g’e_ Mund
5= bs+(b%—d%)gs:
- T pz=gz
s~ %

3. Preiswettbewerb mit linearen Kosten

Mit Hilfe der Nachfragefunktion (A.10) und linearen Kosten cs;qs; + fsi

erhalt man als zu maximierende Gewinnfunktion des Unternehmens i:

sy = (pSi - CSi) qsi — [si

= (psi — csi) (as + usi — bspsi + dspsj) — fsi (A.17)

Die Entsprechungen mit der allgemeinen Gewinnfunktion (1) ergeben sich
als: s; = psi, $j = Psj, Ti = Usi, @ (T;) = —cs; (as + usi) — fsi, bn = —dscsi,

Bs = as + bscsi, v =1, ¢ = —ds und 6 = bg.

A.2.2 Bedingter Erwartungswert E (7; |z;)

Da die Vektoren 7, n und £ annahmegemaf voneinander unabhéngig sind, erge-
ben sich die Varianz-Kovarianz-Matrizen Var (7) = Cov (7;y) = Cov (7;¥) = T,

Var (y) = Cov (y;¥) = P und Var (§) = Q. Damit lautet die Varianz-Kovarianz-



Matrix:
T Var (7;)
COV :gz _ COV (:%u TZ)
i Cov (9:; 73)
Uj \ Cov (95 7)
( ty  t
_ tS ts + uS
ts ts + us

—
~
3

( ty byt
_ ls Ds Ds
- ls Ds G
\tn Pn Pn
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Cov (ri;4i)  Cov (1i;9:)  Cov (735 95)
Var (;)  Cov (y5;9:) Cov (yi; 9;)
Cov (9s5;9:)  Var(g:)  Cov (9 9;)
Cov (95;9:) Cov (§;;9:)  Var (g;)
i tn
ts + U ty, + Unp
ts+us+r; th+u,+0
tot tn + 0 by + s + 7
tn
Pn (A.18)
DPn
gq;

Unter Verwendung von Satz 4.1/4 von Schinfeld (1969, S. 98) erhélt man:

-1

Y; DPs Ps Dn Y;
E Ti gz = ( ts ts tn ) Ds 4;i Dn yAz (A19)
gj Drn Dn Qj (gj
1
DPs DPs DPn
Die inverse Matrix Ds ¢ DPn berechnet sich folgendermafien:
Pn Pn qj

e Determinante der Matrix:

Ps
Ps
Dn

Ps
qi
Pn

Dn
Dn
4q;

det

s (2605 — P — psj + P2) — Pn (Pni — DsPn)

Psq; (¢ — Ps) — Pr (Pndi — PsPn)
psq;Ti — P2 (¢ — Ds)
DsqjTi — DT

ri (psq; — p2)

(A.20)
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e Matrix der Kofaktoren:

Ds Ds Dn (%%—ﬁ —psqj + D2 M%—m%\
adj | ps @ Do = —psqj + P2 DpsG; — P2 0
Pn DPn G DsPn — Dndi 0 peti — P2 )
( G — P2 —Dpsqj + D2 Pn(Ds — @)
= —psq + D2 Psq; — P2 0
Pn (Ps — @) 0 mmrmaj
¢iq; — P2 —Dpsqj + P> —pari
= —psqj + P2 psqj — P 0 (A.21)
—DPnT; 0 DsT;
e Inverse:
—1
DPs DPs Dn 1 DPs Ds Dn
Ps ¢ Dn = adj | ps @ pn (A.22)
Pn Pn @j Ps s Pn Pn DPn Gj
det | ps ¢ pn
Pn Pn 4j

Damit ergibt sich der bedingte Erwartungswert (A.19) als:

Y; 1
E |n|| # :——————(tt t)
1 ri(psqy —p2) \ ° "
Ui
Gq; — PE —psq; + P2 —pari Yi
—psqj + P2 Psqj — D 0 Ui
—DnT; 0 DsT; :0]'
!
ts (qiq; — P2 — Psqj + P2) — tppnl Yi
ts (—psq; + P2 + psq; — P2) Ui
_ _tspnrz' + tnpsrz' gj
i (Psq; — P2)
1

= ————{[tsq; (& — Ps) — taPnri] yi + 0F;
m%%—ﬁﬁ“%@ Ps) — taPnTil Yi + 09;

- T (tspn - tnps) g]}
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— T (tsCIj - tnpn) o T (tspn - tnps) ~
ri (psq; — P2) ri (psq; — p2)
tsq; — t t —1
_ sqj ngn Y — sPn n];s gj (A23)
Ds@;—Ph T Psdj —Dh

=:gi

=:9ij

A.2.3 Bedingter Erwartungswert E (y; |z;)

Auf zur Berechnung von E (7; |z;) (vgl. Anhang A.2.2) analoge Weise 1t sich

der bedingte Erwartungswert E (y;|z;) bestimmen: Da die Vektoren y und £ an-

nahmegemaif voneinander unabhéngig sind, ergeben sich die Varianz-Kovarianz-

Matrizen Var (y) = Cov (y;¥) = P und Var () = Q. Damit lautet die Varianz-

Kovarianz- Matrix:

Yj ( Var (y;)  Cov (y;3%:) Cov (y;;9:) Cov (y5595)
cov | ¥ | — | Cov (ys;y;)  Var(y)  Cov(yi;9:) Cov (ys; 95)
Ui Cov (9i;y;) Cov(9i;y:)  Var(g:;)  Cov (9i;9;)
Uj Cov (95;9;) Cov (95;4:) Cov (§;;9:)  Var(g;)
ts +us tp, +u, ty + Up ts + Usg
B tn +u, T+ U ts + Us ty + Uy
| tatun tstus tetus+7i tn+un+0
tstus thtu, tht+u,+0 &s+us+r;
( Ds Pn Pn Ds
_ | Poops psopn (A.24)
Pn Ds G Pn
\ Ps Pn Pn G

Unter Verwendung von Satz 4.1/4 von Schinfeld (1969, S. 98) erhélt man:

Yi

E Y; @z :(pn DPn ps)

A

Yj

Ps Ds
bs G
Pn Dn

Pn
Pn
9

-1

Yi
i (A.25)

A

Yi
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Mit der oben in den Gleichungen (A.20) - (A.22) berechneten inversen Matrix
—1

Ps Ps Pn
Ps G Pn ergibt sich der bedingte Erwartungswert (A.25) als:
Pn Dn G /
Yi
E 1yl 0 =;(pn P ps)
N 7i (Psqj — D)
Yi /] |
Gl —Dp —Psdj +Dh —PaTi Yi
—psq; + Py Dsgj— i 0 Ji
—PnTi 0 DsTi Yj
Po (@05 = D2 = Dot; + 92) — Dot \ [ i
P (—Dsqj + P2 + D55 — D) Ui
_ —ppri + DT Yj
B ri (ps@j — P2)
1

= ————————1Pn 9 (@ — Ps) — PsTi|} ¥i + 07
a7 14 (@ = p) —pril)

—ri (= 03) Ui}

_ e @R
T (pst - P?L) ' Ti (Pst - p%) !
2 2
pnrj pn - ps A
Ps@j — P DsGi —PE
:‘774 :?gij

A.2.4 Parameter der Gleichgewichtsstrategie

Aus Gleichung (11) ergeben sich die vier Parameter a;, b;, ¢;; und ¢;; als:

w = 55 (5 ca)
L %[ﬂs—z%(ﬁs—eai)}
“z‘(“@) = 5 (1-5)0
(1+55) = %%



20 + ¢
25

a;

62
" (1 - @’l@

40% — Ehihy

J

442

bi

40

1

%ﬂs
1
B (A.27)
1
Y (v9: — €bjh;)
1 €
= 5 [791 ~ 9% (79, — €bih;) hz}
1 €
Y (Wi - 2—5vgjh,~)
1 €
= 7% (gi - %gjhi)
_ 20 o € Y
= 7 452_62hih]’gl 452—62hihjgj i
1
= V35T = R, 209 T o) (A.28)
LI
55 Cii

_@ [’ngi —€ (Cz‘i + bziLﬂﬂ

_@ (fyg]-i — eb,-im)

€ . .
_ﬁ (fyg],L — Gb,hﬂ>
€ ) .
~ 357 = (185 = il
— s i — ;(25 . — egihi) b
452 — 2 |19 = Ve — ehik, gi — €gih;) hj;

€ €

e [gﬁ T 17— @hh, (269; — €g;hi) hji] (A.29)

T
2%5 [’yﬁij —€ (—21—56%- + bﬂw)]

2% (’Yﬁz‘j - Ebjilij)



46% — €2 1 R “
“a i = 55 (00— b
26 R -
o = g —a (05— cbihy)
20 e €
N 462 — €2 194 ’74(52 - 62hz’hj
26 R € .
= ’Ym |:91'j - m (2(5gj - €gihj) hz]:|

A.2.5 Erwarteter Gewinn von Unternehmen 7

Mit Gleichung (1) resultiert folgender erwarteter Gewinn:

E [mi(si;5))] = El[ai(m)]+E (6us))

+E g 9.9, 1E [(Bs + 77 — €55 — dsi) |23] 54}

Der zweite Ausdruck in (A.31) 148t sich bestimmen als:

E (Bns;) = E [Bn (a; + bjy; + cjidii + ¢;;75)]

E (Bns;) = Bnaj

(25_9] — egihj) }Al”:|
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(A.30)

(A.31)

(A.32)

(A.33)

Nun zum dritten Ausdruck des erwarteten Gewinns (A.31): Aufgrund der Glei-

chung fiir die Gleichgewichtsstrategie (3)

o = P+ E (ri]z:) — B (s)]z)
L 26

und damit
205; = fs + VB (7; |2i) — €E (s |2;)

gilt:
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E [(ﬂs + 1T —€s; — 58,-) |Zi] = 20s; —0s;
= 0s; (A.34)

Damit folgt unter Beriicksichtigung des Verschiebungssatzes von Steiner (vgl.
z.B. Hartung 1998, S. 117) fiir den dritten Ausdruck in Gleichung (A.31):

E g .0, {B [(Bs + 77 — €55 — 85i) |m] si} = E (3s7)
- 9 ()
= S{[E (s;)]> + Var (s;)}
= 6 [a; + Var (s;)] (A.35)

Durch Einsetzen der die Gleichungen (A.33) und (A.35) in (A.31) erhdlt man fiir

den erwarteten Gewinn von Unternehmen i folgenden Ausdruck:

E [ (si,8;)] = E [ (%) + Bnaj + 6 [aF + Var (s;)] (A.36)

A.2.6 Parameter der Gleichgewichtsstrategien in den ein-
zelnen Informationsaustauschregimes im allgemei-

nen Fall

Im folgenden sollen fiir die vier Regime RR, RN, NR und NN die fiir die Gleich-
gewichtsstrategie relevanten Parameter berechnet werden. Zwei Uberlegungen

gelten grundsétzlich:

e Wenn die Varianz r; der vom Unternehmen ¢ ausgesandten Storvariable &;
den Wert Null annimmt, wird die private Information absolut unverzerrt
preisgegeben. Da dann beide Konkurrenten denselben Informationsstand
besitzen, entspricht diese Situation dem Fall vollstindigen Informations-

R Tf = 0 impliziert ¢ = q]R = ps.

austausches. r;* =
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e Der Fall, dafs ein Unternehmen 7 keine Informationen austauscht, 1aft sich
dadurch abbilden, daf man eine unendlich hohe Varianz r; der ausgesand-
ten Storvariablen &; unterstellt, weil dann, wie oben dargestellt, dem Signal
kein verwertbarer Informationsgehalt mehr innewohnt. ,Kein Informations-

austausch® bedeutet also r¥ = rjv = 00.

Fiir g; und g; aus Gleichung (7) gilt:

bsq;" — Dy,
ts (ps +7F) — tubn
ps (ps +78) — p2

ts s tn n
72 - p,f (A.37)

RN NN tquN — lnpn
psq) — P2
ts (ps +7) = topn
ps (ps + 1) — P}

t
_ L A.38
0. (A.38)

RR _ _NR tsqf — tupn
' : psqlt — p2
ts (ps +rF) = tupn
ps (s + 1) — P2

ts s = tn n
_ 1;2 — pzp (A.39)

g]RN _ jVN _ tquN N_ tn]Zn

Psq; — Py
ts (ps + 1) — tupn
ps(ps+7'zN) _p%

t
_ s A .40
0. (A.40)
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Dabei wurde in (A.38) und (A.40) die Regel von de I’Hospital angewandt. Fiir
die Parameter g;; und gj; aus Gleichung (7) gilt:

GRR — gNR _ _ tspn — nPs
& & Psq)t — D3
_ tspn — tnps
ps (ps +7F) =2
tspn - tnps
= T (A41)
Py — by,
. . lsPn — tup
RN NN sMn nMs
Y Y psq) — P2
t —t

Ds (ps +T';V) _p% B

“RR _ ~NR _ _ tsPn —tnDs
i T T g 2
1 n

_ tspn - tnps
ps (ps + 1) — P2

ts n_tn ]

RN _ ~NN _ _ lsPn — lnDs
i =9 T TN — 2
1 n

tspn - tnps
= — =0 A.44
ps (ps + 1) — 2 (A-44)

Fiir die Parameter h; und h; aus Gleichung (8) gilt:

R
hRR _ pNR _ Py
T 7 R _ 2
Psq;” — Py,

R
PnT;
ps (ps +F) —p2
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PnT
RN NN
hi™™ = hy o
psa¥ —p2
PnTj
N _ 2
ps (ps + 1Y) — P2
Pn

= b (A.46)

RRR — pNR  _ Pt
g - R _ 2
pSQz pn
Pt
= = > =0 (A.47)
ps (s + 1Y) — P2

REN _ pNN pner
I I psqY — p2
pary
ps (ps + 1Y) — p?

Pn
_ P A48
0. (A.48)

Dabei wurde in (A.46) und (A.48) die Regel von de I’Hospital angewandt. Fiir
die Parameter h;; und h;; aus Gleichung (8) gilt:

JER _jNR _ _ Pa Dy
N N Psqft — P2
I
ps (ps +F) —p2

2 .2
= —H =1 (A.49)

RN NN Pu P
& Y Psq} — P

2 2
pi—p
_ n =P —0 (A.50)
ps (ps + 1Y) — p2
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hRR hNR _ P, — s
= R _ 2
Psq; Yo
_ pi-p
ps (ps + 1) — P2

I p5_1 (A.51)
P -

2
JREN _ pNN Pa—D;

N _ 2

Dsq; by,

2 2
by, — Ps .
T PN —p2 ! (4.52)

Die Tatsache, da g/" = g/~ h,RN hN N = 0, iiberrascht nicht, im Gegenteil:
Diese Parameter stellen Gewichtungsfaktoren des Unternehmens 7 beziiglich des
Signals des Unternehmens j (g;) bei der Erwartungsbildung des Unternehmens
i dar (vgl. Gleichungen (7) und (8)). Daher kann Unternehmen i einem Signal
des Unternehmens j, das keine verwertbare Information enthélt (rY¥ = oo), auch
keine Bedeutung beimessen. Die analoge Argumentation trifft fiir Unternehmen
hRN hNN

J beziiglich f]ﬁN = g]Z =0 zu.

Mit Hilfe der Parameterwerte (A.37) - (A.52) lassen sich nun die Parameter a;,
bi, ci; und ¢;; der jeweiligen Gleichgewichtsstrategien fiir die vier Informations-
austauschregimes bestimmen. In der Gleichung (12) fiir den Parameter a; kommt
die Varianz r; der vom Unternehmen ¢ ausgesandten Storvariablen &; nicht vor.
Dabher ist sein Wert unabhéngig vom Informationsaustauschverhalten und belduft

sich in allen vier Regimes auf:

1
RR RN NR NN
NR _ NN : A.53
CEe =g (4.53)

b; aus Gleichung (13) berechnet sich zu:

1
ir = RR RRLRR
i 'Y

1 tsps - tnpn
= v—=20——F—
462 ( p; — Py )

i tsps - tnpn

A.54
725 p2 —p? (A.54)
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1
RN RN NRj, RN
hit = V452 — @pENNE (209, — €gj' "hi"™)
i 1Y

— 1 <26t_s . etsps - tnpn Iﬁ)

452 \ 70, p:—p2 ps
_ L 200 1) — (b= ) (4.55)
452 ps (P2 —P2)
1
NR NR RN} NR
bt = 1457 = ERNRREN (260" — eg; ™ hi"™)
7452 ( p? —p?
_ L 1sPs —lnbn (A.56)
7% p2—p2 |
1
BN = 26" — eg} ™)
' 4862 — 62thNh§VN ( ¢ J ]

_ ot (25t_s _ t_p_)
452 - 621;_:1;_7: Ds Ds Ps

— 1 26p5t5 _ pnts
= 74(52})31);621)% pg € pg

pg 25psts - 6pnts

R
ls (26])5 — 6pn)
Tasrpr = e
ts
" 20p, + epn

(A.57)

Fiir ¢;; aus Gleichung (14) gilt:

€ ~RR RR} RR

ch = Tz (79]'1’ — €eb; hji )
_ € ~RR € RR RR1 RR\ 7. RR
- _7452 — 2 {gji - 452 — GQhZRRh?R (2591' — €g; hi ) hji ]

€ (_tspn - tnps € tsps - tnPn)
p:—p; 25 p:—p;

- € tnps - tspn - itsps - tnpn
e\ 6



NR
0

€

48

: [taps — 1 ~ (£sps — tupn) |
YA @y — g [P TP T g P T e

(A.58)

€ ~NR RN} NR
€ -ANR € RN NRp RN\ 7 NR
Va2 — 2 |95 T 452 — @pRNpNR (209" — eg; "hi™) hj; ]
L % j
- € -_ tspn - tnps . L 2(5t_5 . etsps - tnpnp_n
Twme T 4\, P — D% s
— € _tspn — tups . i 25t5 (pg - pi) — €Pn (tsps - tnpn)
42— | pi—-p, 467 s (P — p3)
~y € 452ps (tspn - tnps) + 266ts (p§ - pi) - €2pn (tsps - tnpn)
462 — €2 46%p, (p2 — p2)
€ 1
Ty 15 —
.452ps (tspn - tnps) + 256ts (pg - pi) - 62pn (tsps - tnpn) (A 59)
ps (P2 —p})
€ ~RN NRj}.RN
T _e (’ngi — b, hjz' )
€ ~RN
_7452 — 2 [gji
€ R
— 269N — egRNpNE hR-N} =0 (A.60)
4452 —GQhZNRth ( 7 J % ) ji
€ . ~
~g = (" )
€ ~NN
_7452 — 2 [gji
€ "
_ 265G _ egNN RN hf.V.N] _ 0 (A.61)
4(52 _ €2thNh§VN ( ? J 7 ) J?

c;; aus Gleichung (15) ergibt sich als:

RR
ij

20 . -
5 (vl —efhfT)

20

7452 — €2

~RR _ € (
95 7 457 — @pRRRER
i '

25978 — egltRh ) ﬁgﬁ]
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€
462 — € p;—p; 20 p;—p;
_ 20 tnps B tspn _ itsps B tnpn>
T e e - % g
= '}/ 26 [tnps - tspn - i (tsps - tnpn)] (A62)
40% — €2 p?2 — p2 20
20 ~RN NRj} RN
cy = 452 — 2 (79@- — by "hyg )
20 ~RN
= 7452 — 2 [gij
€ NR RN NR\ 2RN| _
157 apmv e (2007 — g b)) hij } =0 (A.63)
i Y
20 R
NR _ ~NR RN} NR
i T 452 _ 2 (“Yg,-j — by Dy )
_ 20 [.nr € (20g5N — egNRREN) jNR
- 7452 — 2 95 — 462 — ethRh;sz 9; 9i 1Y i
L 7
2(5 [ tspn - tnps € ts tsps - tnpn Pn
=7 - T oaAs2 20— — o 3
46 —e* | p2—p2 46 Ds p:—p2 P
. 25 -_ tspn - tnps _ LQéts (pg - pi) — €Pn (tsps - tnpn):|
TN R ps (2 — 12)
_ 20 452ps (tspn - tnps) + 25€ts (pg - pi) - €2pn (tsps - tnpn)
- 7452 — €2 46%p; (p? — p2)
B 1 1
— TTsar—e
_452ps (tspn - tnps) + 256ts (pg - pi) - 62pn (tsps - tnpn) (A64)
ps (P} — p})
20 ANN NNiNN
5= o (10— VRYY)
= 7452 2 [gij
€ NN NNpLNN) LNN| _
~ 15 NN (26gj —eg; " h; )hij ] =0 (A.65)
i 1Y
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A.2.7 Varianzen der Gleichgewichtsstrategien in den ein-

nen Fall

zelnen Informationsaustauschregimes im allgemei-

Wenn beide Unternehmen ihre Informationen vollstindig austauschen, berechnet

sich die Varianz der Gleichgewichtsstrategie (30) folgendermafen:

Var (s*%)

Var (afw + bZRRy,- + chg},- + cf}joj)

E {[a/" + b[y; + ¢l + T,
N N 2
—E (/" + by + 9 + ¢I95) ] }

E {{bfm [y —

B { (6F%)” [y -

+2bRR RR [yz

+2ci e [ —

{

+2bRR RRE

+2cRRRRE

(bFR)? Var (y,) + (cE"

+2bRR RRE {

E (y:)] + cit
E (y;)]” + 2bfR iR
(yi)] [9; — B ()] + (cii®

Blg; —

E (§:)] + e

[yz' -

[yJ —E(
)[4 — E (5

@0}
E (4:)]

ok

,1[yJ—E<y>1+( 55— B 31}

+2bRRERCov (yi; i) + 2bFECEECov (v 95)

+2cRR RRCOV

(42

(U35 95)

+ (E?E{ |9 - E (9))
=0
y; — E (yz) 9 — E (?)z)
—— ——
B =0 41 L =0
yvi—E ()| |95 —E (95)
=0 -0
yA,—E (gz) QJ_E (AJ')
-0 =0
2 . 2 .
)" Var (9;) + (c¢&)” Var (3;)

2
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= () pot () 0l + (") o

+2bFECEEp 4 Qbecngpn + QCgRCf;an (A.66)

Mit ¢* = ps + = ps und ¢ = p, 4 rf* = p, ergibt sich:

Var (sf%) = p, [(BFF + %) + (c%)?] + 2688, (b + o)

= [ps (bF + ) + QCf;an} (b7 + ) + p, (cf;R)2 (A.67)

Wenn Unternehmen ¢ seine privaten Informationen vollstindig preisgibt und j
nicht, ergibt sich als Varianz der Gleichgewichtsstrategie (31):

Var (sfV) = Var (¢ + b/ y; + N i)

= E {[af + by, + Vg — B (af + 08y + V)] |
{0R [y — B ()] + <& [ — B (31)]}° }
(

bENY? [y — E (ya)]? + 265V BN [y, — E ()] [5: — E ()]

+ (CgN)2 E (9 —E (%)
=0

= (BFV)* Var (y) + 26PN BV Cov (355 §:) + (cBV)? Var (3;)

k43

= (bZRN)2 ps + 265N N+ (cf;w)2 qF (A.68)
Mit ¢ = p, + rE = p, gilt:

Var (szRN) = ps [(biRN)2 + QbecﬁN + (cgN)2]



52
= o (b +cEN)? (A.69)

Wenn umgekehrt Unternehmen j seine privaten Informationen vollstdndig preis-
gibt und ¢ nicht, lautet die Varianz der Gleichgewichtsstrategie (32):

Var (SZNR) = Var (afVR-I-bNRyZ--I—chQj)
= E [aNR+bNRyz+c Uj — E(aNR+bNRyz+c y])} }

{0 [y — B ()] + <} [9; — B (3:)]}"}
(bV%)? [y — E (9)]> + 26N Bl P [y — E ()] [ — E (9))]

(cz]'}]R)2 [@J E (%)]2}

2

+20) S FE S |y —E ()| |95 — E (95)

+(c§™)°E {y - E (§)
—
= (bZNR)QVar (y;) + 26N Ec NRCOV (yi;95) + ( NR) Var (9;)

’LJ

= (0F%) py+ 20) B Bpy + (cB) o (A.70)
Mit ¢f* = ps + rf* = ps gilt:
Var (stR) = ps [(bZNR)2 + (cf-}m) } +2bNR Zan (A.71)

Wenn schliefslich keine Informationen ausgetauscht werden, berechnet sich die

Varianz der Gleichgewichtsstrategie (33) folgendermafen:

Var (s;) = Var (g +b)"Vy;)
= B {[aM™ + 0y — B (a) +5Vy)]*}

= B {0 - E )’}
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= "™E{ |y —E (w)
= (0¥V)" Var (y;)
= p, (BVY)? (A.72)

A.2.8 Spezialfall eines gemeinsamen Wertes der Zufallsva-

riablen bei keiner vertraglichen Bindung

Diese Situation laft sich durch die Parameterkonstellation ¢, = ¢, = t model-
lieren. Damit vereinfachen sich die acht relevanten Parameter b7*%, bEN  pNE,
O, e, e, ¢ und ¢ aus den Gleichungen (21) - (25), (27) und (29)

folgendermafsen:

pRR _gNr _ L1 (ps — Pn)
2 7 26 pg _ p%
1 1
= Y=< t A.
725 py + p (A.73)
pRN  — ,YL 20t (p? — pi) — €pnl (ps — pn)
' 462 ps (P2 —p})

1 20t (ps +pn) — €pat
462 ps(ps + Pn)
1 20p, +p, (20 — €)
= ~v—t A.74
748" py (ps + o) (A.74)

1
VN =y~ ALT5
' 725ps+€pn ( )
L ! [t(p — Pn) — =t (ps — Pn)
i 102 — 2 pr —pz |1 \Ps T P T 55t s T P

— € Ps — Pn ( _i)
402 — 2 p? — p2 26



o4

€ 260 —e 1
T2 =2 2% p,+p,
€ 1 1
72525+6p5+pn

t

(A.76)

v € 1 40%pgt (p, — ps) + 20et (D2 — p2) — €pnt (ps — Pn)
V452457 — ps (P2 — p2)
€ 1 —46%*ps + 26€ (ps + pn) — €pn
T —e Ps (D5 + P)
e 1 t—252ps (26 — €) + epn (26 — €)
7452 462 — €2 Ds (ps + pn)
€ 20 —€  20ps — €p,
745248 = p, (py + pa)
€ 1 20ps — €py,
"4 25+ ¢ s (ps + pn)

(A.77)

26 1
RR __
Cij = 7 2 _ 2,2 _ 2
402 — 2 p?2 — p2
20 ps—pn( e)
vy 11— —
462 — 2 p? — p2 20
20 26—€ 1
1 1 y
726+€p5+pn

[t (ps - pn) - 2_65t (ps — pn)

(A.78)

NR 11 48°pst (pn — ps) + 20et (p? — p2y) — €put (s — Pn)
T Ty e P (02 — 17)
1 1 —46%p, + 20€ (ps + pn) — €2py
725 462 — €2 Ds (ps + pn)
1 1 —20ps (20 — €) + €pp, (20 — €)
“Tosa —e Ps (Ds + Pn)
1 20 —€ 20ps — ep,
7%452 - 62 Ds (ps + pn)
1 1 20ps — €pp
79526 + e ps (ps + pn)

(A.79)

Auf der Basis dieser Parameterwerte (A.73) - (A.79) lassen sich nun die beiden
Gewinndifferenzen AE (7ri)RN/ NN (17) und AE (7TZ')RR/ M (18) bestimmen:
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Wenn Unternehmen j seine Informationen nicht preisgibt, entscheidet 7 gemé&f
(17). Einsetzen der Varianzen (38) und (40) sowie der gerade berechneten Para-
meterwerte (A.74), (A.75) und (A.77) fiihrt zu:

AE (m)™ = 5 [p, (67 + cB¥)” — (61)

= ap, [ (O + )" = (1))
_ s {[ 1 20p, + pn (26 — €)
- 7462 Ps (ps + pn)

e 1 t25ps—epn]2 < #)2
7452 20 + € Ps (ps + pn) 725})5 + €pp

1 1
- b [26ps + p (26 —
5p3{{7452tps (ps+pn)[ %Ps ¥ 0 (20~ €)

€ 2 t?
— 20p; — €pn, Y
20 + € (20p, = ep )} } 7 (20ps + €epp)? }
1 1
_ 5 s 2 t2
P {7 166" p2 (p, + p,)°

26 (26 + €) ps + (402 — €2) p, — € (20p, — epn) ]’
20 + €

2 t2 }
(20ps + €pp)
1 1
= dp [72 t*
TLT 166 p2 (p, + pn)”

_ 482p, + 20€ps + 402p,, — €2pn — 20€ps + €29\ 2
20 + €

2 t? ]
(20ps + €pyp)
1 1 166 (ps + pn)”
= 0ps |Vt 5 (v Hz))
160 p? (ps+pn)”  (20+¢)

9 t? ]
(20ps + €pp)

o7 1 ) t2

P2 (26 + €)? 7 (26ps + €pn)”

= 5ps |:7



26

, 12 1 1
Y 2 2
~—~
TS L B (20 )
>0 >0 >0

- [(26ps + epn)® — (26 + €)* p?]
~ (20ps +€pn)’ — (204 €)* p]
= 46%p? + 40epspn + €p2 — (46%p? + 40ep? + €p?)
= 40ep; (pn — ps) + € (p2 — p?)

= € (pn - ps) [45ps + € (pn + ps)]
<0

~ —€ |46 Ds +€(pn +ps)
~—

>0

Dn + Ds

e+ s

Ds

(A.80)

~ —€ |46+

Da 0 < p“;:ps < 2 und damit ep"p—t“ > —20, ist der Ausdruck innerhalb der

eckigen Klammer immer positiv. Damit gilt fiir die erwartete Gewinndifferenz:
AE (m) NN e (A.81)

Wenn Unternehmen j seine Informationen preisgibt, entscheidet i geméaf (18).
Einsetzen der Varianzwerte (39) und (37) sowie der oben berechneten Parame-
terwerte (A.73), (A.76), (A.78) und (A.79) bringt:

AE (m)™N" = 5 dp, (0" + cfR)” + p, (cBR)” + 2cRp, (bR + cRF)
= [N by + 26 el py + () ] }
= 3 {p [(bF" + )+ () - (%)~ ("))
+2p, [l (0] + ¢ff) — b ey}

_ <1 1, e 1 1 t)Q
NN VU200, 400 72620+ €ps + pa

+<1 1t)2<11t>2
725+6ps+pn 725ps+pn

1 1 2ps—epn ]’ 1 1
—|y= t +2 —— t
[72525+6 ps (Ps + Pn) P\ 726+ €ps + o




( 1 1 ; € 1 1 t)
7251)5 + Dn 725254‘6175 + Pn

1 1 [ 1 1 20ps — €pn, ] }}
=t |y t
20ps +pn | 2026+ € ps(ps +pn)

I

2 ].

11 e \1°
— tl1 =
20 ps + pn 20 +e€
1 t2_72i¥t2

+v

(26 + 6)2 (ps + pn)2

46% (py + p,)°

1 2 (26ps — epn)2 }

402 (26 + €)> P2 (D + pn)’

+2p,, [’YQ

5 1

11 LY SR
26 26 + € (p, + pn)’ 20+ ¢

1 20ps — ep, t]}

- 452 2(5 + Eps (ps —+ pn)

bl

1 25 1 t)Z , 1 1
2020 4+ €ps + pn (

2 11 t2(25ps—epn)2

26 + €)% (ps + pn)’

5 (ps + pn) AR 261 O P2 (ps + pn)’
+2 = ! St
Pn 2525+625+e(p8+pn)
’YZL 1 20ps — ep, . ] }
462 2 5+€ps (s + pn)’
5{ [ I | 1
2 2 2
(26 + €)* (ps + Pn) (26 4+ €)" (ps + pn)
2 1 5 1 1 (251)5 — epn)2
- — rY 2 t 5 3
46* (p, +pn) 462 (26 + €)* p2 (ps + pn)
+2 [ ! 2
P T 251 0% (o +pn)2

B 1 20p, — 2] }
’)/ 452 2(5 + Eps (ps —|-pn)

,}/2

1 1 \ 1

— t
382 (26 + )T 377 p2 (s + o)’

>0 >po

: {ps [452193
+2py, [4(52p

20 >0 >0
+ 452pf — (26 + e)2p§ — (20ps — epn)Q}

? - (2(5 + 6) Ds (2(5ps - epn)] }

t2

t2

o7
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~  ps [40°p] + 46°p] — (20 + €)* p] — (20ps — epn)”]
+2p, [452;0? — (26 + €) ps (20ps — epn)]
= 862p§ — (452p§ + 456p‘2 + ezpz’) - (452;02 — 4(5€pnp§ + ezpips)
+2py, [46°p7 — (46%p2 — 20€pnps + 20€p’ — € pnps) |
= —46ep® — €p> + 4bep,p? — p2p, + 867 p,p’
—86%p,p? + 40epip, — 40epnp? + 26°p2p,
= \pj-/ (—4(56pf —&p2 + ¥p2 + 4(56pi)
>0
~ —A46ep? — €’p? + €’p} + 4dep?
= —e[40 (p2 —p2) + € (02— 1)

= —e(40+¢) (p3 —p})
R/—/A/_/
>0 >0

~ —€ (A.82)

A.2.9 Spezialfall unabhingiger Werte bei keiner vertragli-
chen Bindung

Diese Situation 1afit sich durch die Parameterkonstellation ¢,, = u,, = 0 darstellen,
die auch zur Folge hat, dak p, = 0. Damit vereinfachen sich die acht relevanten
b, BN, DY BN iR, ¢t ¢l und ¢} aus den Gleichungen (21)

- (25), (27) und (29) folgendermaken:

Parameter

pRR — pNE o L TsPs
2 1 25 pg
1t
= y—= AR3
Y36 p, (A.83)
1 26t,p?
b = Va2 3
462 p3
1 ¢
= y—t—=> A.84
1250, (A.84)
11,
VN = 42 (A.85)



RR
0

RN
0

RR
(4]

NR
ij

Auf der Basis der gerade berechneten Parameterwerte (A.83) -

€ 1 ( it )

Tz — 22 "5l
1 €2 s
V55452 — 21
20 40?2 — €2 py

€ 1 20etsp?
T4z 452 — & p3
1 et

195402 — 2 p,

20 1 ( €, )
Y - lsp
462 —e2p2 \ 26 °°
¢ b
7452 — €2 py
_’yi 1 20et,p?
20462 — €2 p3
€ b
T2 — e Ps
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(A.86)

(A.87)

(A.88)

(A.89)

(A.89) lassen sich

nun die beiden Gewinndifferenzen AE (m)RN/NN (17) und AE (7 )RR/NR (18)

bestimmen:

Wenn Unternehmen j seine Informationen nicht preisgibt, entscheidet 7 gemé&f

(17).

Parameterwerte (A.84), (A.85) und (A.87) bringt:

AE (7TZ')RN/NN

o
N
o

5[ bRN+cRN)

bRN + CRN

2(5 4(52 —€e2p

€2 s 2
264(52—62p) a (7

2
(452 e+ 62):|

1t
20 ps

1 ¢
’Y 462 p?

)

Einsetzen der Varianzwerte (38) und (40) sowie der gerade berechneten
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_ 42 1 )\ , 18
= P\ Tos a2z —ep,) T a5y

N P SR
’ (462 — €2)* p? 462 p3
1 1 t? 2
2 S 4 2 2
= LG ar—er », [166° — (402 - &)°]
>0 N ¢ \pi/
- 20 >0 >0

~ 166" — (482 — ¢2)”

= 166" — (165" — 86%" + ¢*)
= 8% — ¢

= ¢ (852 — 62)

——
>0

~ €>0 (A.90)

Wenn Unternehmen j seine Informationen preisgibt, entscheidet i geméaf (18).
Einsetzen der Varianzwerte (39) und (37) sowie der oben berechneten Parame-
terwerte (A.83), (A.86), (A.88) und (A.89) fiihrt zu:

AE (ﬂ_i)RR/NR = 64 p, (bZRR_i_CgRy_'_pS (633)2+265R&(1)5R+03R)
=0
(bfVR)Zps + Qb;-NRcf}TR\pﬁ/—i- (CgR)Zps
=0
= 3p, | (BFR + cBR)" 4 (eBR)" — ()" + ()’

_ 1ts+ 1 €t 2+ e ts\?
- P 72(51)5 7254(52—62175 7452—62])5

_ 11 b ool
= 5ps{{7254(52—62p3 (45 € +6):|

, € 2,1, ﬁ}

- - @5 _ — 5 4 I
@ —ePpr a7 (a5 — )
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_ [(7£ : t_s>2 pC bk
26 462 — €2 p, (462 — €2)* p?
LB e et
462 p? (462 — €2)* p?
, 407 2, € t2
@ —epp T arpe)pp
o1t 5, & 8
Taep T (4s2 —62)217_?]

= 5ps |:7

, 1 1 {2
T 45 e —e)
S~~~ —
20\’/( €?)” s
20 >0 >0

[165" + 46%€ — (46 — &)* + 46°¢]
~ 166% +46% — (46% — €)% + 482
= 166" + 8% — (160" — 85%€¢” + ¢*)
= 166%* — ¢*
= € (16(52 — 62)

~ €>0 (A.91)

A.2.10 Spezialfall vollkommener Signale bei keiner ver-

traglichen Bindung

Diese Situation 1aft sich durch die Parameterkonstellation u, = u,, = 0 darstellen,
die auch zur Folge hat, dall p, = ¢, und p, = t,. Damit vereinfachen sich die
acht relevanten Parameter b, bV, BN %, bNN cFR BN cBR und ¢[J* aus den

Gleichungen (21) - (25), (27) und (29) folgendermaken:

pER — pNR  — 16—t

i 2512 — ¢2
. (A.92)
DY '

g L 20t (6= 1) — et (8 = )
Z 462 ts (t? - t%)




62

1 (@8t —etn) (B—£2)

T 12— )
1 26t, — ety

= A.93
t
N o= y—— A.94
i o6t + et (A.94)
R —y € [__ (t2 _ tQ)]
i 42 —ez—2 L 25\
1 €
_ A.95
72(5 462 — €2 ( )
oo 1 20¢et, (12 — 12) — 2t, (2 — 12)
i T Typase e t, (12 — 2)
_e 1 e(26t —etn) (5 = 12)
T e e ¢, (2-8)
€2 1 26t, — et
— - S n A
T — e, (4.96)
20 1 €
RR 2 2
o @)
K 7452—62t3—t%[ 35 (1~ 1)
€
= 1 (A.97)
NR 11 20ets (12 —t2) — €%ty (12 — 12)
Ci = ===
is 795457 — &2 t, (12— 2)
_ 11 €(20ts —ety) (2 —12)
T TTywr—e 28
€ 1 20t, — et
- 45 s — O A.98
Twar—e (4.98)

Auf der Basis dieser Parameterwerte (A.92) - (A.98) lassen sich nun die beiden
Gewinndifferenzen AE (m;)™ /" (17) und AE (m;)®™/"® (18) bestimmen:
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Wenn Unternehmen j seine Informationen nicht preisgibt, entscheidet 7 gemé&f
(17). Einsetzen der Varianzwerte (38) und (40) sowie der gerade berechneten
Parameterwerte (A.93), (A.94) und (A.96) fiihrt zu:

AE (ﬂ_i)RN/NN — 5 \pﬁ/(bzRN+C§N)2 . (b;ng)Q\pﬁ/
=ts =t

= ot |(bF + ) = (o)

1 26t, — et, e 1 26t,—et,\°
= 0 \gE T

ts Twrar — e 4,

¢ 2
N (72&5 n etn> ]

1 1 20t —€ty , s o . o
= 5ts{|}74—62452—62 ts (4(5 — € +€):|

2

2o 1 }
(20ts + €ty)

_ ( 1 26ts—etn>2_ ,
W\ —e™ (261, + ety)?

[ 1 2t, — ety)? £2
— 6t5 72 5 ( > ) _ 72 5
@z —ap B (26t + etn)

) 1 1

1
\ZB-« (462 — )2 t, (26t, + et,)?

-~

>0 20 >0

. [(2&5 + etn)” (26t, — et,)” — (462 — &%)’ t;*]

\g <Q,,

2t4

S

~ (20t + etn)? (20t; — et)® — (462 — €2)
= (40%2 — &12)” — (46% — &) ¢

= 166%; — 86%€* 212 + €'ty — (166, — 86%€*t, + €'t})
= 8% t212 + e'th + 852 E — €'t

= 85 (1 — 262) — ¢ (A — 1)

= CPE (R -8) — ¢ (B~ 8) (2 +1)]

() [ - (2 4]
20 >0
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< (B +1)
<é? <2t2

————
<2622

~ 88t — >0

Wenn Unternehmen j seine Informationen preisgibt,

Einsetzen der Varianzwerte (39) und (37) sowie der
terwerte (A.92), (A.95), (A.97) und (A.98) bringt:

64

(A.99)

entscheidet i gemaf (18).

oben berechneten Parame-

AE (WZ)RR/NR = 0{ ps (bZRR + cﬁR)2 + ps (Cf;R)2 + QCSR Dn (bZRR + cﬁR)
=tg =tg =tn
() p+2 " o+ () 1,
~— ~—
=t _tn =tg
= o b [ )+ (e - (B — (]
+2tn [CRR (bRR + CRR) bNR gR}}
- Va5 T Vo5 457 = T — e
1 2 € 1 26t — ety 2
iDY; Tosar— e 4,
+2t, € 1 iig
e\ T Vs e
L e 1 2t —ety
Tos\TTsar—e 4,
1 1 2 €2
_ , - 462 — € 4 2 2 &
5{t{[72(5452_€2(5 e-l—e)} +’y(452_€2)2
IV e (20t — ety)”
T @2 —_ey B
1 € €2
—2t, 2 € 2 -
[7 20402 —e 2 (462 — €2)
g € 1 20t, — €ty
Tz —e g,
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04t 4—52; 2—1— QL_ 2 1
e —e) T e —ap T 4

2

Y 442 (452 _ 62)2 t? 55 1% — 2
+ 2LL— QL 1 25t3_6tn
72 (462 — 62)2 V452452 _ 2 ts
452 2 .
§t, 12— L2 2o
{ |:,Y (462 _ 62)2 v (452 _ 62)2 Y 452
L < > (20t — etn)” | _ o |21
462 (402 — €2) 2 5 15 a2
4y € €2 g € 1 25t, — et,,
! 26 (452 - 62)2 7 482 452 — €2 ts
1 1 1 )
? 442 2.2,2 2 N2 9
oy ng {ts [165 1, +46%€ts — (45 —¢ ) 2

—e% (205 — etn)’] — 2ty [20€ (467 — €%) 12 + 25€%t2

—€ (4(52 - 62) (20ts — et,,) ts]}

2 \4_1254 m tl (168 1 4512 — (48 — &)’ 1
20 37 Té{

—€% (265 — etn)? — 2ty [20€ (467 — €%) t, + 26€%,

—€ (46° — €%) (26t — et,)] }

16512 + 40%€*1% — (46° — €)° 12 — € (26t, — et,y)’

—2t, [256 (452 — 62) ts + 20€%t,

—€ (467 — €°) (26, — et,,)]

16612 + 46°€*t2 — (166, — 86%€’t2 + €'t)

— (46°€°t2 — 40€°t,t, + €'12) — [46€ (46° — €) Lyt
+46€%t,ts — 2€ (467 — €7) (20t5 — €ty) t]

86%€%t2 — €'t? + 40t ts — €'t — [166%€t,ts — 40€3t 1
+46€%t ts — (80%€t, — 2€%t,,) (26t — ety)]

86272 — €*t? + 40t ts — €'t

— [168%€et,t, — (166%€t,t, — 86%€*t2 — 40€°t,t, + 2€'2) ]
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= 80%%2 — M2 + 466ty ty — €2 — 80°€* 2 — 40 Lot + 2€'t2
= (85%¢% — ) 2 — (86%€* — €*) 2
S n

= € (8°-€)(t2—12) >0 (A.100)
> NI

>0 >0

A.2.11 Spezialfall eines gemeinsamen Wertes der Zufalls-
variablen bei vertraglicher Bindung

Diese Situation lafst sich durch die Parameterkonstellation ¢, = ¢,, = ¢ darstellen.

Mit Hilfe der vier relevanten Parameter 0%, b, ¢/ und ¢/ aus den Gleichun-

gen (A.73), (A.75), (A.76) und (A.78) 1t sich die erwartete Gewinndifferenz (49)

bestimmen:

AE (m) "M = 5 {p, [(0FR + cBR)” — (0)° + ()]
+2¢;5pn (57 + i) }
- 5 i 1 t ¢ 1 1 t 2
= N I\ "%t 12625+ epy + py
1 1
2 2 2 2
2ty t ]
(20ps + epn)2 (26 + 6)2 (ps + pn)2

Loy 1 LI (1 LI
795+ eps+pa T\ 725 ps + pa

e 1 1 t)}
72525+ep5+pn

1 t € 2
- 5{p3{[7%ps+pn (1_26-1-6)}

) {2 L2 1 t? }
(20ps + epn)” (26 +€)* (ps + pn)”

toy ! S 1 :
725+eps+pnp” 72<5ps+pn 20+ €
5 ( 1 2 t >2 ) ¢
= Ds ac - (95 4 o \2

, 1 t2 }
(25 + 6)2 (ps + pn)2

+v
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5 1 t (1 20 t )}
Y265+ €ps + " \ 2625 + € py + pn

( 1 t )2 ) £ e 1
Y -7 Y
20 + €ps + P (20D, + €pn)’ (26 4 €)°

0 {ps
2 } 1 t

(ps + pn)’

5{ [2 1 12
Ps |7
(26 + €)* (ps + pn)’

1 t
+ 2
72<5+eps+pnpn (725+6ps+pn>}

2 t2

7
(26ps + qon)2

1 t2 1 t2
+7° 2} +272( 2 zpn}

(26 +€) (ps + Pn)
1 tQ 1
(26 +¢)° (ps+ pn)

26 +¢€)° (ps + pn)

2 1
2(5+6 ps—i—pn)

+ Qpn}

2 (20ps + epn)’ — (20 + €)% (ps + Pn)’

5
25 + 6) (ps + pn)2
(20ps + epn)
5y

(20ps + €epy)’

2 (26ps + epn)

" (26ps + epn)’
2 ]‘ 2 ]‘

1

oy

{ps [2 (20ps + epa)” — (26 +

+2p,, (26ps + €py)°}
2 1 2 1

¢
(20 +€)° (s + Pn)” (20ps + €pn)”

6)2 (ps + pn)ﬂ

1

oy

- [2 (ps + pn) (26ps + €pp)? —
2 ]' 2 1

t
(20 + 6)2 (ps —|—pn)2 (20ps + epn)2

(26 + ‘5)2 Ds (ps + pn)Q}
1

2

t
2 N~~~ 2
\2/0 \2,0, (26 +¢€) > Ds + DPn (20ps + €pn)

>0 >0

>0

. [2 (20ps + epn)2 — (20 + e)2ps (ps +pn)}

2 (26ps + <€pn)2 — (26 + 6)2])5
2 (46°p2 + 46epaps + €°D;) —

(Ps + pn)
(46 + 48€ + €%) (p2 + pups)
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= 86°p? + 80epap, + 26°p2 — 46°p? — 46°pap, — 45ep?
—46epups — €°p; — € Pups
(4(52 46e — ) P>+ (—4(52 + 46e — 62) PnDs + 26202

(4(52 4de + € ) ( pnps) — 2e%p? + 2¢%p?

(26 — €)* ps (ps — pn) — 2€* (p2 — P2)

= (26— €)° ps (s — Pn) — 26" (s — Pu) (Ps + Pn)
(

Ps — pn) [(26 — €)° py — 2€° (ps + pu)]

~ (25 - 6)2]?5 - 262 (ps +pn)

= 46 (6 — €) ps + €’ps — 26 (ps + pn)

= 46(6—¢€) ps —€® ps —2€%p,
=~

>0 >0
~ 456 —€) — € — 262Z—n (A.101)

Nach diesem Ausdruck kann eine positive oder negative erwartete Gewinndiffe-
renz sowie eine von Null resultieren. Im folgenden soll daher eine Abgrenzung

nach Parameterbereichen vorgenommen werden.
o AE (m)"/NN 5 ¢

46(6 —€) — 2 =282 > 0

46 (5 —€) — & > QGZZ—TL

Wegen p, < p; gilt fiir das Verhéltnis 2* € [0;1]. Der maximale Wert, den

2Pn

P2 annehmen kann, ist also 1. Damit ist 46 (6 —€) — €2 — 262 also auf alle

Fille positiv, wenn gilt:

46 (6 —€) — €2 > 2¢
46(6 —€) > 3é
—3¢® —4de + 46> > 0 (A.102)
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Die beiden Wurzeln dieses quadratischen Polynoms berechnen sich folgen-

dermafien:
] . 46 £ /1602 + 4862
o =
’ —6

B 46 £+ V6462
N —6
B 25 (1+2)
N 3

€. = —20 (A.103)

e ist jedoch nicht méglich, da annahmegeméf € € (—4; d] gelten muf.
e~ = -0 (A.104)

Damit kommt nur (A.104) in Frage, da e_ innerhalb des Bereichs (—d; ¢]
liegt. Daher ergibt sich eine positive erwartete Gewinndifferenz (A.101) fiir

2 € 2
6<§50der3<§.

AE (m)RR/ NN < 0 Fiir den Fall einer negativen erwarteten Gewinndifferenz

(A.101) verlauft die Argumentation analog:

45(5—6)—62—262& < 0
Ds

46(6—¢€)— € < 9¢2Pn
Ps

Wegen p,, < p, gilt fiir das Verhiltnis ’;—’: € [0;1]. Der minimale Wert, den
P annehmen kann, ist also 0. Damit ist 40 (5 — €) — €* — 2¢*£2 also auf alle

Félle negativ, wenn gilt:

46(6—¢€)—€ < 0
—e® — 46 +45* < 0 (A.105)

Die beiden Wurzeln dieses quadratischen Polynoms berechnen sich folgen-

dermafien:
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40 + /1662 + 1662

6_}.,, = 9

46 + /3242

—2

— (25 + 2\/55)
— 2 (1 + \/i)

e, = —20 (1 + \/5) (A.106)
e ist jedoch nicht méglich, da annahmegeméf € € (—4; d] gelten muf.
e = —2 (1 . \/5) (A.107)

Damit kommt nur (A.107) in Frage, da e_ innerhalb des Bereichs (—0; ]
liegt. Es ergibt sich also eine negative erwartete Gewinndifferenz (A.101)
fiir € > 26 (V2 — 1) oder £ > 26 (V2 —1).

A.2.12 Spezialfall unabhingiger Werte bei vertraglicher
Bindung

Diese Situation 145t sich durch die Parameterkonstellation ¢,, = u,, = 0 darstellen,
die auch zur Folge hat, daf p, = 0. Mit Hilfe der vier relevanten Parameter 1%,
OMY, ¢t und ¢l aus den Gleichungen (A.83), (A.85), (A.86) und (A.88) laft

1

sich die erwartete Gewinndifferenz (49) berechnen:

A (1) = b {p [0 4 )7+ (el - (1)’

(4]
+20§an (bZRR + ch)}
11t € € .\ 2
= Op, — s - - 7
P [(72(5]95—*_725462—62;95)
, € 2,1 tg]

+ - - @5 _ s
Tar—epp ey
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1 € 2
= o0y ()

(462 — €2)* p? 462 p?

_ (1 48 t32+2 e 2,148
= P \\Usae—ep,) T e —epp T a5

s (26 4, 2+ , & 2,1
- P\ —ep,) T ue—epp T aep
[, 467 2 0 € t2 s 1 tf}

= ) R e + - - 5 _ s
PV ae—eyp " we—ayp ) 1ep
) 1 t2

452 — ¢2)?
T (40" — &)

(452 - 62) Y 46*
) 1 160* + 46%€* — 160" 4 80> — ' 17

(4(52 - 62)2 442 Ps
) 1 126%€? — €* t2

(4(52 — 62)2 46 Ps

1 2 t

= 9 — — (126> - &)
~—~ (40 — €%)" 40 ~—uou —~

0 N—_———— >0
>0 20 B

= &y

= &y

=7

e}
@« N

>0 (A.108)

1V
{:s |

v
=]

A.2.13 Spezialfall vollkommener Signale bei vertraglicher

Bindung

Diese Situation 1aft sich durch die Parameterkonstellation u, = u,, = 0 darstellen,
die auch zur Folge hat, dal p, = ¢, und p; = t;. Mit Hilfe der vier relevanten
Parameter "%, bV, /i und ¢ aus den Gleichungen (A.92), (A.94), (A.95)
und (A.97) 14kt sich die erwartete Gewinndifferenz (49) berechnen:

AR (1) = 54 08 e () ()]

=ts

RR RR , RR
+20ij Pn (bi —|—cii)

=tn
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sdi (L L& 2+ 2 €
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€ (40%2 + Abet,ts + €212) — 2 (166" — 80> + €*)] ¢,
—48¢€ (46°t2 + 40¢et ts + €12) tn }

5 {[46% (20t, + et,)?

oy

5 {[46° (46782 + 4detnt, + €°12)



73

, 1 1
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(462 — €2)* (20t + ety,)’
+40%E 12t + 40°E°2 + 45,12 + €2ty — 1653
+85%€°t3 — €12 — 166°€¢t,,t2 — 166%€°t2t, — 45€°13)
1 1
2 > 5 [(166* — 166* + 86%¢” — €
(462 — €2)% (26t, + et,y)
+46°€*) 2 + (165°€ + 40€> — 160°¢) ¢t
+ (46%€* + €* — 166%€?) 12t — 46€*t] |
, 1 1
(462 — €2)* (20t, + ety,)
— (120%€¢* — €*) t2t, — 46€%t] ]
21 ! [(126%€¢* — €*) (£2 — t2t,)
(402 — €2)® (20t + et,)” o
+46€* (12 — )]

5y [(166%2 + 166°€¢t,t, + 46°€>t,,

5 (166*t2 + 166%€t,t

oy

oy 5 [(126°€* — €*) £2 + 466117

oy

€ 1
" (40% — ) (26t + et)’ (1207 =€) (2 =)
+46et, (t2 —12)]
2
80 e (B 2)
0 (467 — )7 (20t + €ty)” ~——
20 20 e —e——— %0
>0 >0 -
(126 =€) t, +4bet,| >0 (A.109)
—_— ~—

>0 >0 >0



74

Literatur

Albach, H., Jin, J. Y., Schenk, C., (Hrsg.) (1996): Collusion through Infor-

mation Sharing? New Trends in Competition Policy. Berlin.

Basar, T., Ho, Y.-C. (1974): Informational Properties of the Nash Solutions
of two Stochastic Nonzero-sum Games. Journal of FEconomic Theory 7,
370-387.

Bulow, J. I., Geanakoplos, J. D., Klemperer, P. D. (1985): Multimarket
Oligopoly: Strategic Substitutes and Complements. Journal of Political
Economy 93, 488-511.

Clarke, R. N. (1983): Collusion and the Incentives for Information Sharing.
Bell Journal of Economics 14, 383-394.

Crawford, V. P., Sobel, J. (1982): Strategic Information Transmission. Eco-
nometrica 50, 1431-1451.

Farmer, A. (1994): Information Sharing with Capacity Uncertainty: The
Case of Coffee. Canadian Journal of Economics 27, 415-432.

Fried, D. (1984): Incentives for Information Production and Disclosure in a

Duopolistic Environment. Quarterly Journal of Economics 99, 367-381.

Gal-Or, E. (1985): Information Sharing in Oligopoly. Econometrica 53, 329
343.

Gal-Or, E. (1986): Information Transmission - Cournot and Bertrand Equi-
libria. Review of Economic Studies 53, 85-92.

Harsanyi, J. C. (1967): Games with Incomplete Information Played by
,Bayesian® Players, I - III. Part I. The Basic Model. Management Science
14, 159-182.

Harsanyi, J. C. (1968a): Games with Incomplete Information Played by
,Bayesian® Players, Part II. Bayesian Equilibrium Points. Management
Science 14, 320-334.

Harsanyi, J. C. (1968b): Games with Incomplete Information Played by
,Bayesian® Players, Part III. The Basic Probability Distribution of the
Game. Management Science 14, 486-502.

Hartung, J. (1998): Statistik. 11. Aufl.. Miinchen, Wien.



75

Hviid, M. (1989): Risk-averse Duopolists and Voluntary Information Trans-

mission. Journal of Industrial Economics 38, 49—64.

Hwang, H. S., Lee, N. S. (1992): Effect of Risk Aversion on the Incentive to

Share Information. International Economic Journal 6, 17-31.

Jin, J. Y. (1992): Information Sharing in Oligopoly: A General Model.
Discussion Paper No. 1026, Krannert Graduate School of Management,

Purdue University. West Lafayette.
Kao, J. L., Hughes, J. S. (1993): Note on Risk Aversion and Sharing of

Firm-specific Information in Duopolies. Journal of Industrial Economics
16, 103-112.

Kirby, A. J. (1988): Trade Associations as Information Exchange Mecha-
nisms. Rand Journal of Economics 19, 138-146.

Li, L. (1985): Cournot Oligopoly with Information Sharing. Rand Journal
of Economics 16, 521-536.

Marschak, J., Radner, R. (1972): Economic Theory of Teams. New Haven.
Novshek, W., Sonnenschein, H. (1982): Fulfilled Expectations Cournot Duo-

poly with Information Acquisition and Release. Bell Journal of Econo-
mics 13, 214-218.

Okuno-Fujiwara, M., Postlewaite, A., Suzumura, K. (1990): Strategic Infor-

mation Revelation. Review of Economic Studies 57, 25-47.

Ponssard, J. P. (1979): The Strategic Role of Information on the Demand
Function in an Oligopolistic Market. Management Science 25, 25-47.

Radner, R. (1962): Team Decision Problems. Annals of Mathematical Stati-
stics 33, 857-881.

Raith, M. (1996): A General Model of Information Sharing in Oligopoly.
Journal of Economic Theory 71, 260—-288.

Sakai, Y. (1986): Cournot and Bertrand Equilibria under Imperfect Infor-

mation. Journal of Economics 46, 213-232.

Sakai, Y. (1990): Information Sharing in Oligopoly: Overview and Evalua-
tion. Part I. Alternative Models with a Common Risk. Keio Economic
Studies 27, 17-42.



76

Sakai, Y. (1991): Information Sharing in Oligopoly: Overview and Evaluati-
on. Part II. Private Risks and Oligopoly Models. Keio Economic Studies
28, 51-71.

Sakai, Y., Yamato, T. (1989): Oligopoly, Information and Welfare. Journal
of Economics 49, 3-24.

Sakai, Y., Yoshizumi, A. (1991): The Impact of Risk Aversion on Information

Transmission between Firms. Journal of Economics 53, 51-73.

Schonfeld, P. (1969): Methoden der Okonometrie, Band I. Berlin, Frank-
furt /M.

Shapiro, C. (1986): Exchange of Cost Information in Oligopoly. Review of
Economic Studies 53, 433-446.

Stigler, G. (1964): A Theory of Oligopoly. Journal of Political Economy 72,
44-61.

Vives, X. (1984): Duopoly Information Equilibrium: Cournot and Bertrand.
Journal of Economic Theory 34, 71-94.

Ziv, A. (1993): Information Sharing in Oligopoly: The Truth-telling Pro-
blem. Rand Journal of Economics 24, 455—465.



